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INTRODUCCION

“La ‘enéeki“\an:a de 1é'cc.niputaciv6>|'1 'a"llos nitiGs es un ares que en
los - altimos ) cin:oyahc;s' ha"cobrad’ry.{\ uninterés especial per o las
‘instib_u»c’xc‘nes de ensefanza basica .como.de investigacidn, con la
f'inaiidad ‘de explorar vy sensibilizar 'a las futuras generaciones
que 'tendrar\ que ver a esta herramienta comoc alge natural e
indispensable en su formacidn y preparacidn cuandce se Incorporen

al sistema preoductivoe.

De manera general, la computadora se ha introducide en la
educacidén 1nfantil incidiende en tres 4mbites esencialmente:
alensefiande lenguayjes de progyramacitn & los Mo,
b) desarrcllando paquetes educatives (software) para apovar areas
de conocimiento particulares, y ¢) ensenande  lenguajes de

programacidn a prefesores.

Los propédsitos de ensenar programacién & 1los mites han sido
varics. Uno de elles ha sido sensibilizar & los mfoe en el &res
de la computacidn, para  gque conozcan ia estructura v
funcionamiente de esta herramienta que en un futurce utailazearan
cotidianamente. ‘pues se parte de que los nifics . ¢ diferencia de

los adultos tiefen una mente wmas  abterts  ante un nueve

aprendizaje, ng establecen barreras psicoldgicas ante algo nuevo.

Los dos lenguajes gque se han empleade mds proefusamente  en
estos afos para ensetar la programacidn a los nifies, son BASIC y

LoGa.



El’ . lenguaje BASIC es considerado el lenguaje de alto’ nivel
mas sencille de aprender, vy .aunque no fue disefado para en;eﬁar a

nitos se utiliza para introducirles a la programacién.

En cambic el lenguaje LOGO, es un leﬁguaje de grafi:aéidn‘
que fue disefadeo pra nifes, donde éste aprende a manipular una

computadera haciendo dibujos.

Si bien los mihes han aprendideo las bases generales de un
lenguaje de programacién en curses de aproximadamente 20 hrs.,
impartidos comunmente por ascciaciones civiles o centros piblicos
v auténomms, una gran parte de los estudiantes de nivel bdsico y
secundaria no tienen computadoras personales en casa, per le que

es importante cuestionar cual ha sido la finalidad de estos

CUrsos,

En té&rminos Qgenerales, se puede decir que los curscs de
programacién que se imparten, hamn tenide qénér\camente anicamente
el propésite  de introducir a  les nites al mundce  de la
computacidén, sin pensar de qué manera este aprendizaje puede ser
significative para la formacidn intelectual de elios, Estos

curses ne han sido mas que un entretemimiento extraescelar.

Una segunda forma come se ha introducide la computadora en

la educacidn infantil es travds de los paguetes educativos.

Los  paquetes educativeos (software) se han desarrcliado para
apoyar la enseflanza de algdn tema dificil para el alumnado, a
través de la computadora, contemplada come un medic diferente,

nuevo vy llamative para les nitos.



Una  tercera forma como se ha adentrado la computadora en la
educacién infantil, es considerande al perscenal docente, vya gue
en un inicic eran especialistas en programacidn quienes
elaboraban los paquetes educativos sin considerar las necesidades
didacticas de los profesores, poer loe gque actualmente, se pretende
que . elles sean directamente los gque construyan sus paguetes en
funcidén de sus necesidades didacticas., a traves de lenguajes
relativamente sencilles de aprender. y acordes con sus

posibilidades pedagdgicas.

Sin embarge, =51 tanto la politica general educativa del
pals, come el propic sistema productive apuntan a  formar,
capacitar e introducir tecnologis novedoesa que casi siempre es
impeytada, cabe hacer preguntas como: .Dué aspectos de indole
cultural pueden faverecer o impedir la asimilacidn de esta
tecnologia en la poblacidn infantil? ‘El curriculum escolar
vigente a nivel bdsico cuenta con los contenidos apropiados  para
apoyar el aprendizaje de esta nueva tecnologla? El sector
educative publice estd en posibilidad de impulsar econd&xcamente
la intiroduccidn v produceidn de computadoras para  la enseflanza
bdsica v secundaria? Estas preg;.tntas. v muchas mds., que se pueden
hacer dentro de un contexto general, deberan irse contestando. por
diri1gentes, profesionales, padres de familia v los propios nifios,
para perfilar una decisidn conjunta que de realidad y sentido. de

conformidad con los valores y posibilidades del pais.

Esta tesis estid ubicada en el primer rubro acerca de cdmo se
ncerpora la computacidn en la educecidn infantil, que st bien oo

contesta las preguntas antericres, si pretende dar un paso al



“fapalizar - dev;énera~e§pecifica el problema de 51 la computadora

heurlsitcas

)aeééibn;de :ompufa:ibﬁ‘infantil que tiene también comt una de sus

impar ir cursos de programacién para mites. La finalidad

e/ 16s curscs, es apovar una habilidad heuristica para

“solucionariproblemas: a traves de un lenguaje de programacidn.

Comg un acercamiente & la finalidad, la tesis se ha dividido
en-dos partes, la primera se refiere a la Tundamentaci1édn tedricas
del trabajo. y se presentan unas plantillas para tdentificar le
estrategia de solucidn de problemas que estructuran los mites
para hacer dibujos con las computadora. La segunda parte 2 una
aplicacidn ae esta  propuesta de evaluacidn a un curse

eupleratoric.
La primara parte estd constituida por cuatro capltules.

En el primer capltulo se explica el desarvolle intelectual
deel nmite en dos pericdos de desarrolloc segdn Fiaget, el de las

cperaciones concretas y el de las operacilones formales.

Es importante conocer las estructuras mentales del nifioc en
estos pericdos de desarrollo, para saber qué tipo de actividades
se@ deben poner- a los niffos para que su  aprendizaje sea

significativo,



En.. el. segunde  capitulo se expiicq el proceso.’ mental’' que
estructuran los nifos para resclver un problema, de~acuerdu~::oh

su desarrollo cognoscitivo.
. .

Aqul se euplican las diferentes estrategias mas ggnerales
que - puede segulv un MmMo para resclver un problema y analizaric

dependiendc de su madures psicolégica & intelectual.

Es importante conccer la forma como los nitws resuelven an
problema, para hacer algo al presentarse las deficiencias de
procedgimiente que plantean para su sclucidn, de manera Qque se
pueda transferir en ellos una habilicad para sciucionar problemas

de manera ordenada, légica y heurlstica.

El tercer capltule plantea & la computadora en la educacidn
infantil, como un Area de conocimiento no tradicienal, mediante
la ‘cual el mito puede desarrcllar una habilidad heuristica vy

creative para solucionar los problemas.

El aprendlzaje de los lenguajes ae programacicn,
aspecificamente el lenguaje LOGO. concehido dentro de une
educacidn nueva, parte de que el niho se hace responsable de su

propio aprend:taje, desarvollande en la computadora las ideas aue
construye, aprendiende el lenguaje a traveé de nuevos conceptos
que estan "&n  funcidn de sus necesidades e 1ntereses de

aprendizaje.

En este capitulc se interrelacicnan cuatro moedelos, para

explicar cémoe urm nibe resuelve problemas en la computadora con

4]



una estrategia  especifica, de’ acuerdo con su desarrollo

cognoscitive.

El cuarto capitulc comprende una propuesta de evaluacidn
sobre el aprendizaje de una habilidad heu?lstica,a traves del
lenguaje LOGO, es decir, para saber «dme los nifes aprenden a
resolver ldgrcamente un problema por medic de la computadora. La
propuesta de evaluacidn considera tres plantillas, una

diagnédstica, una experimental y una evaluativa.

La segunda parte del trabajc esta constituido por el reporte
de un curso de LOGO, impartido en 1la Direccidén General de

Serviciles de Cdmputc Académico.

Esta parte estd formada por tres ‘apartados. E1 primerc
muestra de manera global, los resultades que se obtuvieron en la
plantilla diagréstica. aplicada a los nifies al inicic del

cursc de programacidén,

El sequndc apartado muestra los resultados que se obtuvieron
a ‘partir de las plantillas ewuperimentales que se aplicaron

durante el cursc.

Los resultados se describen de qu maneras: una general, en
la cual se desgleosa cada categoria, indicando en pércenéaaes
glebales, los procesos aentales que siquieron los nmiftos para
diseftar sus trabajos en la computadoras y una particular, deonde
s@ hace un analisis de 10% tres subgrupes Tformados por la
plantilla diagnédstica: nides en un periode operacional concreto,

en transicidn y en un pericdo operacional formal, v se describe



cémo  se comportd cada grupo en cuanto a la estrategia empleada
por ellos para desarrollar dibujos @n la computadora a través del

lenguaje LOGG.

El tercer y dltimo apartado, muestra de manera panoramica
resultados cbtenidos en la plantilla evaluativa. que se aplicéd al
final del cursc, v se realiza una comparac:dén Zon los resultados
de la planilia diagrdstica, pare comprender los cambics que se

osbservaron en las dos evaluaciones.
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1. EL DESARROLLO DE LAS ESTRUCTURAS MENTALES EN EL  NINO
OFPERACIONAL CONCRETO Y OPERACIONAL FORMAL

“La educacidén no debe formar un
beneficiaric pasivo de lo
gue sucede enr su
entorno, el aprendizaje Jiene
a ser la modificacidn de
la experiencia, ra2sultade de
las accicnes que lleva a cabo el
nido para transformar la
naturaleza de su experiencia’

(Jean Fiaget, Mes idées, 29)

El presente trabajo se ubica dentro de la corriente

psicelégica denominada estructuralista, especificamente., en los

planteamientos tedrices que elabord Jean Fiaget sobre el
desarralle  intelectual del nife de 11 a 16 ates. Se wvan a
utilizar algunas de las proposiciones pilagetanas como
fundamentco tedrico debido a la concepcidn psicoldgica-

educativa que en ellas se tiene del mfic, y que bien pueden ser
retomadas pare buscar formas de enseMania que estén acordes con
su naturalera cogroscitiva, v particularmente para apavar la

ensehanta de la computacidn para mites, tema de esta tesis.

El oropésito  de experimentar coen  formas de ensefanza
diferentes E las t}adxcxoﬁales. es porque Piaget pudc
demostrar empirica vy tedvricamente:” a) que el mfio es. un ser
eminentemente activa a nivel intelectual, arective W
conductual; qgue en el nite de les 9 a los 16 afos se

desarvollan las facultades 1intelectuales, como producte de sus
experiencias constructivas vy el contacte con su medic fisico
v socialt b) que @l nifo nace con un equips biclédgico gue es el

punte de partida de zau inteligencia, pero sdlo se construye a



través de esquemas vy estructuras psicolégicasy <) qué las -
estructuras peicoldgicas van siendo mds complejes e integrat:vas

mientras mé§ experiencias tenga =21 mbhco durante su desarrﬁlld;’
[=}] que el ~niho reconstruye e interpreta su ~rea;xdad~
{juegos, relaciones familiares, actividades educativas,.

etc.) de acuerdo con el nivel de desarrollo de sd‘

inteligencia; e) que el nido asimila Yy acomoda sus

experiencias cotidianas para adaptarse a su realaidad.

Ahora bien, 31 se analizan = las tesis piagetanas.a " la . luz
del s1stema escolar tradicional, se  podrdn observar varias

LNcengruencias.

Aungue el sistema esctlar mexicano tiene como cbjetivoe
formar un 1ndividuos social active vy transfnrmadur; se ha
cbservade que en el aula, muchas veces el nido se convierte en un
receptaculce v acumu!ador de nformacidn enteramente pasivo,

olvidande gque “las funciones esentiales de la inteligencia

consisten en comprender e i1nventar® (1)

De acuerdo con FPiaget, la escuela tradicional "ofrece al
alumio wna cantidad zonsiderable de conccimientos y le facilita
la ocasidn de aplicarlcs a problemas ¢ ejercicieos diversos:
“amuebla’ dg_ este modo el pensamiento v lo somete, como suele

decirse a wuna "gimnas:ia 1intelectual’ que se supone tiene gue

fortalecerlo y desarrcllarlo®"(2)




£1 sistema . escolar. tradicional en nuestro pais tiende a
reforzar ‘el acceso al producto final del conoccimiento, pero pocas

veces.a su procesc; en términos generales no se considera que el
- ~

nito fiene un desarrolle intelectual progresive, que debe tomarse

‘en cuenta para saber como transmitir el saber.

5in  embargo para FPiaget el sistema escolar deberia poner
enfasi1s en que "conocer un  cohbjeto...(c comprender un
conceptod...es, operar sobre &l v transformarle para captar los
mecanismos de esa transformacidn en relacidn con las acciones
transformadoras. (conccer es asimilar lo real e estructuras

elaboradas por la inteligencia,...)" (3

En cuante  al procesce  enseflanta-aprendizaje, se ha
ubservada gque el maestro se ha convertido en un simple transmisor
del saber, (debide fundamentalmente a la masificacidn de la
ensednzal, sin llegar a ser un especialista del tede creataive., El

maestro realiza el procesc de enseMansta mecadnicamente, perdiendo

imiciativa v un esplritu de descubrimiento dentro de su  labor
docente.

Lo anterier lleva consigo un método de aprendizaje
receptivo, donde &1 alumno recibe una disciplina 1intelectual
completamente organizada gque sélo hay que sumar a los

S
conceimientos aprendides. Con esta disciplina se adquiere un

aprendizaje mecdnico y una memoria anecddtica gque matiza su

(3) PIAGET. JEAN Psicolegia y Fedagogla, 38
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desarrollo .intelectual, de modo que para’el wite se’” torna
cotidiane copiar patrones organizados de cunocimignto; ‘hue' no
puede descomponerles vy adaptarlos a situacicones de aprendizaje

escelares diferentes o novedoses.

En el sistema educative se le ha pedide al personal docente
hacer énfasis en el cumplimiento de los contenidos programados,
més‘ que en el cumplimientc de los objetives que gulan la
educacidn, provocande dnicamente que el prafesor logre en el
proeceso enseManza-aprendizaje resultados repetitives cada aMo; de
esta manera la tarea de enseMar se convierte en una  tarea
mecanica, donde al profesoer se le dificulta analizar los
fendmenos psico-pedagdgicos que se dan en el aula, para pensar y
organizar Aueves ensayos y nuevas experi&Encias para mejorar el

procese ensefanza—-aprendizaje.

Como  se puede apreciar, se reqguiere buscar ideas que

favorezcan una mayor congruencia por parte de los educadores

entre las formas de ensehanza, los contenidos educativos, los
materiales didacticos y las caracteristicas intelectuales del
nite, que tiendan a proponer los medios para univ  los
componentes que entran en Agueqn en el procesc  enseManza-

aprendizaje para acercarse al cumplimiente de los objetiveos

educatives del sistema escolar meiicanc,

Fara Piaget, la educacidn debe reclamar que se respeten las
leyes de la inteligencia, es decir, que el esfuerze por aprender
nazca del mismo nitto y que no 1ntericrice conacimientos

prefabricados, que sea analltice respecto de su propio



‘aprendizaje.

Asl pues, S la educacian debe ser “de naturaleza
comstructivista’ es decir, sin preformacidén exdgena
(empirismo) ni endogena (la innato), sino...{debe

funcionar)...a partir de superaciones permanentes...( Yavay 1o
cual conduce pedagdgicamente por descontado., a acentuar

decididamenta las actividades espontaneas del nite” (4),

La base fundamental de esta concepcidn es que toema - en
cuenta la naturaleza preopia del nifio, es decir, considera la

estructura psicoldgica del pensamiento del nifte y las leyes de

su. desgarrollo, para que éste congquiste por s mismo - el
conocimiento, a tiravds de 1nvestigaciones y descubraimientos
libres.

La educaci1én de acuerdo con Fiaget debe estar basada en &

aspectos fundamentales para conformar intelectualmente a un
nifio: "la significacidn de la infancia, la estructura del
pensamiento del niMo, las leyes del desarvollc V] el

mecanisme de la vida accial infantil® (5. De este modo el nife
asimila v se adapta a la sociedad, pero oo
mecénicamente. Sino A través del desarrcllo mental de sus

propias estructuras.,x

(4) PLAGET., JEAN A d
(S) ldem, t7a

* Es 1mportante aclarar que estos cuatroe factoves euplican
ampliamente que el desarrollo del niflo es 1ntegral, sin embargo
desarrollarlos aqui w1mplicaria desbordar les objetivos de este
trabajo.

1<

e va la e




Los me todos pedagdgicos deben  tener como propdsito
desarrcllar la perscanalidad intelectual del nito, reforzande una
actividad fole:tiva entre los alumnos y entre alumno-~maestro.
Estos meétodos “ne conducen en absclutc a un individualismo
andrquico, sino a una educacidon de la autodisciplina v el
esfuerzo voluntario, especialmente s1 se combinan el trabac

individual Y el trabajo por eqguipos” (&).

En el aula el nite debe tener la posibilidad de emitir
diferentes respuestas ante diferentes situaciocnes. de acuerdo
con su desarrollc psicoldgico e 1ntelectual para poder
asimilar onuevos conceptos, lo cual implica que el proceso
pedagégico “debera corientarse hacia una reduccidn general

de las barreras o hacia la apertura de maltiples pusrtas

a
I

a log alumncs...! '...el libre pasg

—
1Y
o
0
1
-
o
™
—
"
o
%
[
fol
I
m
I
ud
©
iw
]
3
1
=t
hd
M
v
c
0.
123

I

Ahora bilen. al hecho de dejar mas libre 21 nito o&ara
pensar v reflexicnar sobre su aprendizaje, no quiere decir gue
el profescor piEfda su 1mportancia como docente, va que €l nifo
por si mismoc no es capa: de ser consciente del desarrollc de

su procesc de aprendizaje.

Yy Pedageogia, 81
{7) PIAGET, JEAN A dédnde va la educacidn, 106 (En el
original las palabras subrayadas son letras cursivas)
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Los ' . métodosi educatives no: dgbeﬁ[ "glimihar"lar acecidn

social Fdel ‘maestré,: sino conciliar .la i’ cooperacién entre

hiflos eon el ‘respeto al’adulto iy radu:i‘r"enfla'~medidai de lo
< L R R o

posible. la. ‘coaccién’ de  éste altime para- transformarla en

conperacidn'supérior“.(a)

) El' ‘maestro debe convertirse {en’un investigader ceoctidiano
del’ procese - enseflanra—aprendizaje y neen . un transmisor de
experiencias. Es importante que el maestro - planee trabajos
Sque se desarrellen 'progr;sivamente, de modo que pueda

obéetvat el pFo:esd de desarrollo intelé:tual de. sus alumnos.

pgede - concluirse gue el primcipio fundamental de  ...(la

educacién)...puade expresarse de: - la - .forma sigulente:

entender,. - es inventar a reconstruiv por reipvencién,

ne habra mas remedidce  que doblegarse & este tipe de
necesidades 31 se _pretende. de cara al futurc. modelar
tndividucs capaces de reproducir o de  crear v no tan solo de
repetic"(9). Sin embargo e debe clvidarse que mientras mas se
quiera perfeccicnar a la escuela. mds ardus es la tarea del
profesor, y mientras mejores sean los métodos para conformar

2l procesco enseftanza~aprendizaje, mds dificil es su aplicacidn.

Hasta el momento se han seflalado rasgos i1mpertantes de como
S
debe ser la educacidn de acuerdo con la concepcidn de Fiaget.

sin embarge @5 preciso mencionar céme concibe este autor el

¥8) PTAGET, JEAN Psicoléaica v Pedagegla. 207 y 208
(?) PILAGET, JEAN A ddnde va la educacidn, 106 (en el

original, las palabras subravadas soun letras cursivas)
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desarrello qognés;if&vdﬁ del ,niﬁo;m'pdrﬁué :nho.:ya"se: dije

éste como’ debe‘estructurarse ‘el

£l Csu

inteligencia-..se .lestru:curaéfj que

désarrqllé e ,n;ﬁo"inﬁggrAhdb trésif;qéqre Adamantales’.

maduracién bioldgica, ‘el medioc flsico.y
general. 8

Piaget dice  que el conceimiento v desarralle del mine esta

conformado: por diferentes estructuras, cada una de’:’las.cuales es

preparada por otras mas elementales.

La conformacidn de una estructura constituye [a génesis de
un  nuevo procese de asimilecidn de conoccimiento en el nito,
por ello Fiaget dice que “génesis v estructurg son
indiscciables, Lo  son  temporariamente, lo cual significa que,
51 nos encontrames en presencia de una estructura en 2l punto de
partida v de otra, mas compleja, en el de llegada, entre las
dos se ubica neces?rlamente U procest de construccidn gque

es la génesis” (10)

El desarrollc mental del miho es una sucesidén . de
construccilones, cada una de las cuales prolonga la
precedente, recocnstruvéndola en un nuevoe planc, para luego
scbrepasarlia. Cada estructura nueva se 1ntegra a las

anteriores, sintetizdndose en una estructura final relativa, que

(1) PIAGET,JEAN Las nocicnes dg 2structura v génesis, 74

145



& su-vez cambiara cuando el nitc asimile nueves conccimientos, El
final de una estructura, es.decir, es decir la conformacidn de
una estructura, constituye la génesis de un nuevo procesc ‘de

asimilacidn en el nifio.

Asl pues. el desarrollo del nife estd constituido oor wuna
pregresidn evolutiva que oscila entre la asimilacidén de nueves
l:l:tnc-;:imlentos.que consiste en la transformacidn de estructuras v
esquemas va existentes v la acomedacidn, que consiste en ‘la
tntegracidn de elementes del medic en las estructuras va

eristentes, para conformar un 2quilibrio homeostatico 1lamade

a2quilibracidn.

El sistema de equilibracién consiste en una readaptacidn al
organisma’ de las nuevas estructuras asimiladas por et nito.
Fiaget dice acerca del proceso de equilibracidn que "ne es un

simple balance de fuercas como en mecdnica...( d... sinc en el

sentide de umna auteorregulacidn. es decir de una serie de

CoOMpensacliones activas del sujete en respuesta a las
perturbaciones exteri1cres y de una regulacidén a La vez
retvroactiva ...¢ J)... v anticipadora, que constltuye un sistema
permanente de talez compensaciones (11)

El eguilibrie se genera en el mfMo. cuando ha logrado
cemprender  un  weve conocimiente vy puede integrarla  a sus

estroucturas antericres. €l equilibric es estable en la

“11Y FIAGET, JEAN Psigelegla del nibe, 156



medida jque ‘Vel hihoA,respahde conforme ~a.- - sus estructuras
\nternas’ ya conformadas, pérd'tambxéh e5 modificable ya que . el
Mo esta o en censtante desarrolleo, Yy por tanto en

N

constante asimilacidén de conccimientos.

l.a - integracidn de estructuras que el nite lleva a cabo
durante su desarrollo, permite dividir el desarrolle en
grandes pericdos v subestadios gue tienen los si1guientes
eriterios: “1) su orden de sucesion es constante, aungque las
edades promedio pueden variar de un individue a otro, <eql sus
grados de inteligencia, o de un ambiente scci1al &
otro...(de cualquier moado, bhave aceleracidn o retrasce en un
nifle, el orden de sucesidn no camblal... 21 cada estadic se

caracteriza peor und estructura de coajunto. en funcidn de ta cual
pusdern axplicarse lag pgrincipales reacclones
particulares. ..t Yoee 3 Esas estructuras  de  Comiunto EC
integrativas ¥ ne 'ee sustituven unas & otras, cade LE
resulta de la oreacsdente, integrandola come estructura
subardineda. v prepara la siguiente, integrdndose - antes o

despues a ella” (123,

m

cta caracterizacidn general que se ha hecho sobre el
desarrollec mental del nite. se puede 1lustrar en los distintos
peviodos quée ‘marca Fiaget, donde muestra la construcciédn de los
progrescs cognoscitives del niflo. Para los fines de esta tes:is se

retomardn los pericdeos de operaciones concretas (8 a 11 affos) vy

(12) 1dem, 151, 152
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operacxones 'formales {11 a 16 aﬁos). abocandose dnlcamente a
descrlblr los obstéculos y adelantns de la dlnamlca cognosc:tv:a

del nxho, para ser cons1derada Como un 1n5trumenta de ensehan.a.

~

1.1 Pericdo de las operaciones concretas

Piaget dice gque las cpevaciones que desarrolla el nitio en
eéte Vperindo, som  concretas en el sentide de que afectan
directamente a los objietos v no a3 hipdtesis verbales. as
deﬁxr @l nifle noc puede adn hacer razonamientos abstractos de
su realidad y de sus acciones. neceslta les obyetos
concretos - para comprender e i1nteriorizar nuevas estructuras

y conceptos.

En este pericdo. tanto zomo en los anteriores tsensomotor

Y precperacicnal) v el siguiente (ocperaciones formales), las
operaciones nNunca estan aisladas. se 2ncuentran coordinadas
an un sistema de congunto. "No  son tampoco progaas de tal o
cual individuc, Sinc comunes 2 todos los individucs de  un
mismo nivel mental: v no  sdle 1ntervienen en sus raronamientos
privados, s1nc - también en sus Intercambics cognoscltivas, Vé
que é&stos consisten en reunir informaciones, ponerias en
retacidn [} en correspondencia, Iintroducir reciprocidades,
etc.” (13

El nitic no ve ninguna operacidn aislada, sino si1empre la

constituye en funcién de la “totalidad de las operaciones del

am Tdem, 100



mismo tipo”. Aunque en esta etapa, el niflo comienza. "a. combinar
estructuras de grupe, dstas son muy pobres, - ya que no pdeden
comprenderse en su totalidad si no se u.bican dentro de un
sistema. Por ejemplo, una relacidn ldgica de familia (Juana es
hermana de Luis vy prima de Martin) no puede entendarse si  no
es en forma de un todo (laAfamllla es el tode y los 1ntegrantes
las partes): o bien no puede entenderse que A es mencr Que
C, sin tener el esguema concreto y totalitario del conjunto
donde se muestra que A es menor que B y B menor que C, es

decir, el nrifio necesita establecer las relaciones relativas

entre cada chjeto,

Los nifos que se ubican en esta etapa no pueden
reflextonar impllcitamente mediante i1nferemcias légicas, porque
no san capaces de deslindarse totalmente de lo concreto, ni
pueden genevralizar las reglas 1ldgicas 1mplicitas ,en su
razonamiento & otroes problemas, dada que adn no  tienen la

capacidad de abstraer el significado de gstas.

En este pericdo, el nifo  adquiere la nocidn de
seriacidn, vya es capaxz de disponer objetos tomando en cuenta sus
atributos cualitativos (ca;nc: peso v dimensidn). La
comprensién de esta nocidn es fundamental para la
comprensidn de las relaciones entre nimeros y constituye una base
importante para abordar el pensamiento matemdtico que requisre
de parte del niftc un mayor esfuerzo ya que comienza a abstraer

Procesos.
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Con - respecto a los procescs de pensamiento. del nifo
opéracinnél concreto, FPiaget dice que en este pericdo el nifo
,cdm;en;a a perder su egocentrismoc 1ntelectual debido a que ahora
:piénsa ~antes de actuar., comenzando a Tformarse una conducta

reflexiva ante las situacicnes que se le presentan.

Las operacicones en este periodo se progducen en un
contexto que se llama mobilidad de la reflexidn, ya que el: nifo

comienza a tener ta capacidad de jugar con la

reversibilidad, descentralizar, conceptualizar  relaciocnes de
grupo, conceptos que le permitiran abordar mas

canaliticamente los problemas © situaciones que se le

presenten para resclver, perc siempre en 8l plane de lo concreto.

La estructura vy orgamizacidn de las operaciones corcretas
estdn fundamentadas en fendmencs del presente 1nmediato del
nife, al respecte Praget apunta que "la referéncxa a
eventualidades (la manera como los eventos pedrian producirse) o
a eventes futuros as todavia muy limitade"(14). Esta es la
diferencia fundamental entre este periodo y el de las aperacicnes

formales.

Ahora bien, qué condiclones son necesarias para pasar de

un plane concreto a un plano reflexive?

{14) PIAGET, JEAN




Cellerier plantea tres cbndicfbhes que debe adquirir el niho

para-ser:un:nifioreflexives

"En pfiﬁer lugar, : un incrementc de las velocidades que
paermite fundir en un conjunte simultantec los conocimientos
vinculados a las fases sucesivas de la accidn. En segundo
lugar, una toma de conciencia, no ya simplemente de los

resultados que se desea cobtener de la accidn, sine de sSUsS

mecanismos mismos que permiten de esta forma reforzar la
bdsqueda del éxite con 1la constatacidn. Finalmente, una
mul{lplicac:én de las distancias que permita proclongar las
a:c;ones relativas a las realidades propiamente dichas a
través de las acciones simbdlicas aue atahen las

representaciones Yy que rebasan de esta guisa los limites del

espacio v del tiempo cercanos”. (15)

En el transcurso del pericdo de las operacicnes

concretas, el niflo adguiere las bases del pensamiento ldgico gue

caracterizardn al siguiente comc periodo  fundamental del
desarrollo 1intelectual, por ello las operaciones concretas
constituyen 1la transicidn entre la accidn vy las estructuras
légicas que permitiradn al nifio hacer an&lisis Yy

abetracciones mds complejas.

Ahora bien como vya se dijo en la primera parte del
capitulo, es impertante que al organizar ur proceso

ensefanza-aprendizaje, se consideren las caracteristicas

intelectuales de los niMos.




Asi pues, llevandc estas i1deas al terreno de la educacidn se
tendria que. 51 este periocdo se caracteriza por que el nifie no
se desliga mentalmente de los hechos concretes para razonar los
problemnas ) que se le plantean, no debe obligarsele a
abstraer algunas proceses de conocimientos, o hacer é&nfasis en
el cumplimiento de los contenidos programdticos., since mds bien,
el interés deberia ser buscar. investigar vy ensayar tareas

propias a su desarrollo cognoscitive para poder lograr los

objetivos educativeos planeados.

1.2 Pericdo de las operaciones formales

Este nueve periodo se diferencia del anterior por una
fnueva nocién: la nccién de abstraccidn. En  las operaciones
concretas el nitc liga ge manera indisoluble su pensamxe'nto con
los heches concretes, sin bacer hipdtesis abstractas en ningtn

sentido.

El niMe  en operaciones formales en cambic, es un sujeto
capaz de razonar cerrectamente  sobre proposiciones que
consadera como hipdtesis, para despuds sacar conclusiones a
través de 1la experimentacidn, loc que constituye un principic

fundamental del pensamiento hipotdtico-deductivo o formal.

En este pericdo operacional., el pensamientc del nifto se
libera de las relaciones vy clasificaciones concretas o

intuitivas, para comenzar @ analizar reflexivamente.

a3



De acuerdo con Piaget, este pericdo estd marcado sobre
todo, por el dascubrimiento de que la realidad ne es mds que
una parte de un conjunto de posibilidades. El razonamiento del
adolescente es hipotético-deductivo, parte de la examinacidn de
un problema dade que lleva a la conceptualizacién de todas
las relacicnes posibles que pudieran ser verificadas (una
serie de hipétesis) después a través de una
experimentacién acompatada de un andlisis légico, cada
hipdtesis es confirmada o invalidada. La capacidad de emitir
todas las hipétesis posibles después de verificar la valide: de
cada una de ellas por medio de un  analisis  légice es un

elemento clave de este periocdo.

"La reflexidn en este estado es ante todo prepesicicnal.

El adolescente manipula los elementos bruteos y los transforma

en proposicieones organisadas para unirlas despueés de manera
ldgica. Ademds el pensamiente operatorio formal es
1nterpreposicional integra las correspondencias légicas
entre las proposiciones establecidas a partir de los

elemeniss  brutos. Este es lo que Piaget llama las coperacicones

de segundo grade o las cperaciones de las operaciones”. (16)

Al llegar al estado de las coperacicnes formales, al
adolescente es capaz de manipular el andlisis combinatocrio para
resolver un problema particular (por ejemplo combinar colores

primarics); también es capaz de aplicar las reglas de
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simplificacién, a través de - operaciones

permitan resoclver un prohlema  {(por

cubeta de agua,

después actda.

LLa reflexidn libre que hacen los ‘adolescentes de las
situaciones que se les presenta, permite que sean capaces  de
generalizar operaciones de tipe ldgico a un conjunto variado

de hechos., con lo que integra y amplia conocimientos,

Fiaget considera a este periocda operacional come una

estension y refuerzo de los poderes del pensamientc, va que el

nifie crea un nueva légica al razonar scbre la realidad sin
considerar aspectos concretas vy limitados, as deci
reestructura sy pensamients para resclver un problema a
partir de las hipdtesis de resolucién que se plantea, 'de este

meda, el nite serd capaz de combinar entre si factores u objetos
¢ 1deas vy proposiciones. Esta accidn se llama cperaciones de

combinacienes y clasificaciones de las clasificaciones,

Cuando el m%o crea su propia estrategia para abordar una

s1tuacidn nueva en su aprendizalje, el maestro debe fungir
camo gula ante &l para reforzarle la actitud analitica vy
refleyiva que se forma. Por otro lado, es 1mportante
observar cédmo progresa el nifio en su forma de analizar vy
plantear una solucién a un problema, para saber en qua
momento enfrentarle ante nueves retos que 1lc enriquezcan

en su formacidn,



51 el niflo puede recurrrir 3 un.andlisis combinatorio vy a

diferentes reglas de simplificacidn estd constituyendo la base
del pensamiente algebraico v los elementoes fundamentales

“

para la comprensién de las matematicas avanzadas.

La reflexi1én que hace el niMo acevca del futuro es cada vez

mas articulada. Al respecto fiaget precisa que “los eventos
lejanos o distantez pueden comprenderse bajo una serie de
hipdtesis. Los procesos  mentales  ne @stan necesar:amente

Limitados al presente o a lo 1nmediato. Mo es sano hasta el
periodo de las coperaciones formales dende el nibo es capaz

de wuns reflezidn solida sobre el devenir". (17)

Fuede concluirse que en este pericdo el nitw es capacz de:
desligar los hechos concretos para hacer andlisis abstractos y
veflemionar culdadosamente los problemas que se le plantean.
antes de emitir la meicer sclucidn gque pueda construwir  de

acuerdo coen sus  estructuras mentales: desacrcllar la  mejor

solucidn  que pueda 1ategrar de acuerdc Ion  sSUs  estructuras
mentales; dar loe mejor de s1 mismo come  ser creativo v
analitico ante una situac1dn de aprendizaje nueva. For o
anterior serla valiosc considerav ecstas caracteristicas del

Mo, antes de estructurar un programa de =studics.

S1 se toma en cuents el desarrclile cognoscitive del nifo,
se pueden planear tareas que enriguetcan tantoe al  nific (para
aprehender nuevos conoccimentos) . como  al maestro (para

comprender mejor el desarrclile 1ntelectual de sus alumnos).
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2. COMD RESUELVEN FROBLEMAS LOS NINOS'

MLos nitos, en sSus pProplas
sociedades, y en particular en
SUS . Juegoes. son  capaces de

imponerse reqlas gue respetan &
menudo  con, Mas consciencia vy

conviccidn que algunas
consignas dictadas por
adul tes. "

Jean Piaget, Psicologia v

Fedagogia, 207

Como va se dijo en el capitule anterior. los nifivs abordan
tas situaciones de aprendizale en el aula de acuerdo con su
desarrollo cognoscitivo, sin  embargo, resul ta importante
desarvollar en e&ste aquellos procescs mentales que matizan el
aprendizaje de un conocimiento nueve, o la transferencia de un
conocimiente a cotro, para acercarse a comprender qud  tipe de
habilidades o capacidades cegnescitivas tiene un nifio para

adquirir algun conecirmiente en @l saldn de clases.

La Fsicologia na desarrollade esta 3rea de estudics coeme el
campos de la resclucidn de probliemas, en donde se trata de.
contestar preguntas como estas: Cudl es el proceso mental de un
mbe vy un adultc en la rescluci1én de problemas?t, De qué manera
estructura un 1ndividuo su pensamiento para analaizar v resclver
un problema?. Exrsten algunos pasos universales que tode

individuo realiza para resolver tareas o problemas?

Para los fines de este trabajco, se centrard la atencidn en
presentar los modelos mds representativos que se retcman  para
Ccomprender el tipc de habilidades cognoscitivas de un nito 3l

enfrentarlo con un situacidn. escelar.,
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La mayoria de los autores coxn;xdenr' n, Polya: (1968, . citado

en Mayer) en conceptualizar:.a la‘reso{q;ign Jg'pfab*;@as :omgy"un
proceso  cognoscitive que resulta envencnhtfar'la sélida ,ak uga,,:
dificultad, la forma de esquivar uﬁ nbstéculo;'de‘lnééar‘ﬂna meta
que no era facil de acanzar"{1). Estérpfocesolﬁehféliﬁﬁe se lleva
a cabo para  solucionar win praﬁlema‘ Eue&g concehi;se como

desarrollc del problema mismo_y como. desarrcllc de la. solucign.

Por otre :lado, - de ‘acuérda cont Piaget, las operaciones
}bgicas que estructura un nito inéernamente. se constituyen
neéesarx;mente a partir de la accidn reciproca entre éste v  su

sentorno. - inmediate. "Los acontecimientos del mundoe responden a
leyes ~1légicas, v 2] mife sdlo pusde obtener sclucicnes dtiles
 cuanda dispone de cperaciones v grupos de operaclones de cardcter
VldgiCo"(E). De hecha. las estructuras ldgicas son las que ofrecen
mddulos 1ideales correspondientes a la forma cono S2 debe
estructurar el pensamientc. De ahl gque un miMo gqu2 ze encuentre
en un pericdo operacional concreto  logrard una  comprensidn
distinta a aquella que podria realizar un nifle del periode
cperacienal formal., pues come se sefald en el capitule anterior,
el primerca lo  abordaria con un nivel ldgice concreto, vy el

sequnde con un mvel ldgice reflenive,

Come  se puede apreciar, tante Folyva como Piaget mencionan
que la resoclucidn de problemas se basa en un proceso  mental,

Polya lo denomina cognoscitive v Fiaget légirco-operatoric. Ambos

(2) PIAGET, citade en R. DERTER
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dejan  implicito que es un preceso - de razonamienéu, qﬁe un
individue puede realizar; | sin embargo, Polya‘:(197a). :Ha1las
(1978) v Newell y Simon (1979) explican la estrategia
cognoscitiva que sigue un individuco para ﬁulucianar un problema
a través de la manera como éste lo enfrenta; en cambie Fiaget,
explica la actividad que desarrclla el individuc, a través de la

ldgica cperatoric o psicoldgica como &1 la denomina.

Esta diferencia puede guedar mejor matizada con lo . que
apuntan Lindsay y Norman (1975). Esto autores sefMalan que pare
resclver un problema hay dos formas de operar, una algeritmica y

otra heuristica.

"Un algoritme es un conyunte de reglas gue, de ser seguidas,
generan autcmdticamente la solucidn correcta...{la heuristica en
cambi1o, estd estructurada porl...procedimientos o bdsqueda de
scluciones, que son relativamente fdciles de usar vy Estén a
menuda basados en su efectividad en la resclucidn de problemas
previos"(3). Los proceses heuristicos se caracterizan por  ser

creativos.

ta diferencia entre ambas estrategias de solucién de
preblemas, es que las heurlsticas na garantizan el éuito, pero‘el
procedimiento de swlucidn no es rigido como el de los algoritmes,
es mds creative porque reguiere de una sclucidn prepia del

individuo, de acuerdo con su desarrcllo cognoscitivo particular.

(3) MAYER, R. Mecanismos del pensamiento, S5



La solucién heuristica.es una solucidn analitica. y . productiva,

donde . e} sujeto ‘requanlza ips eléméﬁtaﬁi‘pﬁfa

conformar " wnia

estrateqgia propla; no‘MEQani:é,j‘
S i et N e

Se pndria' ﬁéﬁsakiﬁde%loéfnihd; en un'’ periodo operacional
formal’ pueden jdé;éfroliér soiu:ianes heuristicas. por su
capacidad . de anéligxs y'abstraccidn. Los niflos en esta etapa
operacional son capaces de reflezionar scbre el procesc que
llevan a cabo en la resclucidn de un problema. Sin embargo. no se
puade afirmar que este tipp de nitioes sean los dniccs que pueden
estructurar solucicnes heurlsticas, vya que independientemente de
la capacidad de andlicsis y abstraccidn, los nibhos peguetos puaden
estructurar sclulores diferentes ante un mismo problema, donde
todas pueden ser correctas, pero no ldgicas nl lineales come en

un algoritme.

‘e igual marera, Edward de Bono (19276) dice gue a veces ltas
stlucicones de los nihcos pequefos son més originales y creativas,
porquz No tienen el prelulcic de cues%ionarse la  1dgics del
procesc que siguen para llegar a 2stas, pero si tienen el i1nterds

de resolver el problema.

Siv embarge, hay alogunos mifics que no pueden sclucionar  un
problema ni favorable ni ereativamente, ya qu2 nt sen capaces de
cambiar su procesc mental, “"les es imposible contemplar la
situacicen de una manera distinta, no son capaces de descubvir una

nueva forma de agrupar los elementos”(43. Cuando a un nitic se le

(&) 1dem, 63
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preseanta  un bleguec: mental znte un problema, es fundamental
aunililarlo, va gue estoc le puede traer wna frustracidn que i1mpide

la solucion de. otros problemas, ya sean similares o diferentes.

S

Es‘ ;moortante aclarar’ ‘que " en términos tedricos v
metodoldgicos, ambas estrategias, --tanto la algoritmica como la
heuristica, plasmadas en-loe medeélos cognescitivistas v en el
plagetano, 3o0n consideradas 51 ne irreconciliables, s1
diferentes. Sin embarqe, en el terrentc orofesicnal o practice,
ambas formas de =2uplicacidn se complementan para acercarse a
compyender el tipo de habslidades cognescitivas que el nifto
despliega en una si1tuacidn esceolar. lo cual se intentarad reforzar

en las piAginas siguientes como en el reste del trabsjo.

Ffara precisar o que 32 ha s2Malado en este capltule, se
describiran a  continwacién, tr2s wmedeles algoritmicos que
pretenden explicar 21 procasoe de sclucidn 2 un preblema gue lleva

2 cabo un 1ndivaduo. 1ngependientenente de su edad.
2.1 FPascs para sclucionsr un problema

Hallas €1978) sugrers & etapss en la resclucidn de

problemas:

2) Preparacidn, consiste en la recopilacidn de anformacién y  la
estructuracidn Jde 1ntentos de solucién preliminares.

b) Incubacién, hecer a un lade el problema para no embotarse.

c? 1luminacién. FAparicién de la clave de la sclucidn (lo que se
-1lama 1nsight).

d) Verificacién, comprobacién de la soclucién.
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Polya (1978) propene los siguientes pasos:

a) Comprensidn del prnblemé. Reunir infofmécidnyy cuestionarse

qué se busca y en qué condiciones.

b) Elabeoracidn de un plan. Por medio de lafeXperién:ia{fanteripr

se busca un método de solucidn.

c) Instrumentacaidn del plan. El  sujeto. reaiiz ei ’plan,

comprebando cada paso.

dy Reflexidn, Andlisis de la soclucién que se hizo, viends si todo

encaja,.

Newell y Simon (1979) dicen lo siguiente acerca del procesc

de resolucidn de problemas:

1. Se tiene procesc inicial, que produce dentro del sujeto una-
representacidn  1nterna del ambiente externc, vy selecciona un
espacio para el problema.

2. El1 sistema responde seleccianando un método particular de
solucidn al preblema.

3. Se aplica el métode seleccionado, el cual controla ya conducta
del suwjeto, tante interna como externa.

4. Cuando se termina de aplicar un métocde, vy no  funciona se
tienen tres opclones & escoger: a) estructurar otro adtodo, . b)
cambiar la representacidn interna y reformular el problema. o ¢)
abandonar el 1ntento de resoclucidn del problema.

S. Durante este procesce, el métedo utilizade puede llevar a

proeduciv nuevos problemas, gue el sujeto puede o no resalver.

En tdrminoes generales, se puede apreci1ar que estos modelos

ceinciden 2n tres momentos para la solucidn de un problema: su



andlisis, ‘la formulaciénide Ona seluciéh’y:la instrumentacién de

esta. El téfter,,modéié ﬁdefNewéllly'Simuh) es el mas Vacabado,

kr,reﬁfoalihentacxén e -interaccidn - entre sUs

a‘diferencia de lus otrus modelos - gue son un tante

puedé ser complementado con &l planteamientc
;piagéténn( y; que 4 la habilidad cognoscitiva que tenga el nific
kparé’rebresentarse internamente el nmundc externe (pasc no. 1 del
'mod;lo'de ﬁewell vy Simen) s la eleccidn metddica gque =1ija el nife
{pasc "no.  2), ‘el resultado de su aplicacidn (paso no. - 3); la
capacidad para estructurar otra posible sclucidn o reformular el
proeblema (pasc no.4 ), o bien generar nuévos problemas (pasc no.
S) dependerd del nivel o desarvollo cogrnoscitive que  tenga el
individuo: en otiras palabras. nm1 la forma de razonar de un nine v
de wi adulte podrian quedar suficientemente explicadas por el
medelo  de Hewell vy Simen, puesto gue en el caso del primero (el
nifo), éste se encuentra cognoscirtivamente en desarvollo, lo cual
determina en buena medida sus habilidades cognescitivas an la

solucidn de un problema.

Al respecto. Oerter dice que "gl pensamiento  se mueve
alternativamente entre las diversas soluciones. sin  atenerse
estrictamente a las leves légicas. Esta propiedad...( J...

demuestra que psicoldgicamente, es improcedente 1ntentar la



~éescrip:idn; de los‘diferéhtes .,Edj las

leyes de}_ﬁensamxénib jégiﬁb“iﬁ)
debe

alguna

corriente psicolégica., flos. saltan de una a otra sin

ni siguiera saberlo, combinan porque asi lo
consideran necesario . para :sus fines (y claro tampoco se dan

cuenta de ésto).

l.os tres modelos que se mencionarcn arrriba, implicitamente

1né1uyen mecanismos 0 procedimientos que un sujeto podria emplear

para resolver un problema, mismas que tambieén podrian ser
'

reubicadas si retomamos el mcdelo pragetanc. Los dos

procedimientes cognescitivos de gque mads se ha valido en el aula

para que el mife aprenda algdn conccimiento son el de ensayo v

error  y el de aproX1imaciones SUCesi1vas, yaé que ningunc de los=
tres modelos descritos podrla ser ej)ecutado sigwmiendo
mecanicamente cada une  de  ans pacns, e heacho estus

procadimientos cognoescitivos son complementarios o  sirven de

apaye a diches modelos de sclucidn de problemas.
2.2 Procedimientos para solucionar un problema
2.2.1 Ensave vy error

Resolver un problema por ensayo y error ne puede
considerarse un procedimiente en el sentido estrictc de la

palabra., vya que el sujeto no estructura una forma "organizada"

ngaaéﬁfER. R. Psicologla del pensamiento, 147 y 149



para saxlucicenar el problema. No obetante, un gran ndmerc de nihes
soluciohar\ los. problemss. de este medo, /' por ello :é.é importante

decir en qlié consiste.

LN

dice -que  cuando

cualquiera, sin reflexionar acerca de 1
ne lo analiza interiormente. sino que reacciona.dnicamente ante

los estimulos extervos.

El nifMe intenta dar muchas y diferentes respuestas para
resclver el problema, de las cuales sdlo una o ninguna concluve.

Esto no guiere decir que no haya comprendidc el problema, sino

que no tiene las estructuras mentales vy l1¢gicas para
soluciomnarlo, por ellc, realiza operaciones que considera gque
pedrian llevarleo a la sclucidén, s1 no lo logra. realiza otra

operaci1dn, v asl sucesivamente, thasta sclucionar la tarea de

casualidad o hasta desertar por fatiga © hastic.

Los nifics gue resuelven un problema por ensayc y error, es
porque no pueden desligar su pensamientc de los hechos concretos,
no pueden abstraer una sclucidn, necesitan verificar
ampiricamente la que plensan en el momento que sclucicnan el
problema. De manera general, estos niteos segan Plaget se

encontrarian en un pericdo cperacional concreto.
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Esta ‘estrategia 'consfsié‘en que elisujeto se ‘olanteauna

meta enla resclucidn de un probléma; déVun‘ahéiisis'que

hace del mismo. De hecho, gl;prbﬁiéma' es el

elementce fundamental para su solucidn

Qerter dice que “el éxnito dal pénsar dependes ylﬁo an Wltima
instancia precisamente, de Iayprgcx;xdn‘c;h due “une  se  haya
fijade el obietiva"(s). En ctras paidbras,' la comprensidn del
problema  depende del andlisis - que haga el niffle del mismc,

hacié¢ndose preguntas come: Oués es lo que se@ buscaT, OQueé puedc

hacer?, De aueé puedo prescindiry, etc.

El Mo gque analiza un problema es un Mo reflexivo, que
toma en cuenta la utilidad de las hipdtesis, no opta por la .
alternativa mas prdeima que se la presanta, sino examina las .
diferentes pozibilidades qu2 tiene v la probabilidad de cada una

de ellas pars lograr su prepdEilto.

En general son los niMes mavores (en un pericdo  operacional
formal) los que logran el desolcosamentoe de sy problema paro
estructurar una estrateqia de sclucidn acertada. Los  nifes
peaueics  también se planteanm un cbiebtive en la resclucidn de un
problema, pere no  zoasideran vantes elementes como  los  niiles

Mmayores.

{4) Idem, SG
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Ahora bien, el hecho de que un nifio desglose su pFob[ema yi
elabare una estrategia de solucién; - no quiere ‘decir ’ que

necesariamente ésta sea la correcta. Cuande un individuo ne'puede

resaclver el problema con los elementos‘quEVVQiéne ‘ars éi;ahCE,

generalmente decide reeestru:turarlo:para elabdrér‘ sefétégia

diferente, de modo que reestru:tura‘su'pensamieﬁtd'béfa’abérdafln

nuevamente.

Sin embargo, este cambic gque a veces parece repentino, no lo
es, tiene un procesc mental que lo acompafa, el cual se ha
reestructurade por medio de una comprensidn mejor del problema
que le properciona nueves elementos al sujeto. Cuande 2l nifio
asimila internamente nuevos conocimiento, es capar de emprender

nuevamente la tarea de solucién al problema.

El nmiMe  antes de resolver el problema tiene un estadoe de
cenocaimliente  compuesto  por infaermacidn acumulada vy p;a:esada
durante su desarrcllo. Fartiendo de este conocimiento estructura
su estrategia para abordar cada parte del problema. vy complementa

su conecimiento para resclver el resto del problema.

Oerter apunta que "Desde &1 punte de vista de la
estructuracidn mental, tanto si se le entiende en el sentido del
desarrclle del problema comc s1 se le interpreta a la lux  del
desarrclle de la solucidn. se presenta como una reestructuracidn
pregresivas”(?), Asi, en cada etapa del problema, se reestructura

el mismo, porque se tienen nuevos 2lementos para resclverlo.

(7) ldem, 179



For otro 1@80.‘ ceme bi:e'Mayéé; ’las;rQQXas especificas que
thlx:;v_un,;ujeqo,rxdepenﬁgnvéé ias :aracteristxcas particulares
del problema, pgrq‘;a‘%estfu;tﬁra:}qcal de su compartamientoe  at

:resé}vgy{ a{,pfgblgmér;,iéﬁ'lqs difergntes etapas)...2s bastante

‘B);; phntq dé ‘yista_que refuerza el que aquil se busca

‘soatentar, bpues eidniyel de desarrollo cognoscitive del  suieto.

es el due enmarca sus actividades wmentales de acuerde con Fiaget.

Algunos autoras come Restle y Davis 11978) llaman a este
tipo de estrategia, s=zolucidn por submetas., vy la dividen en tres
pasos:

"1. La resclucidn del problema invelucra comoletar una secuensis
de etspas, Cuandu se completa une etapa, el solucicnadar pasa a
trabajar en la siguiente.

2. Cads =tsps es 1ndependiente.

3. Cade 2tana =% tguelemente diflcil. £l tiempe promadic  pars:

pasar de cualquier etapa & la siguiente es zoenstante”?!?)

Jtroas  autores no consider an 1ngepondientes loe daferentaes
etapas de un problema. por €] contraric, creen  JQue  estin
intimamente relacionades v la solucidn de una da  pautas para
complecar la siguiente. PFor ello, @0 eata estrategia de sulucidn
28 muv mportante la cabacidad ge generalitacidn ael niftec,.  va
aue =5 Tundamental la erperiencia general anterior de un sujete,

para decidir su jerarguia de respuasta. asi como SUs experienclas

(9) RESTLE Y DavIs, citados en R. MAYER HMecanisacs del
pe

el



inmediatamente anteriores a-la situacisn del’problema vy’ durante

Feonotimiento

la tarea de resclverlo. El nifio no' abord

negande su desarrclle - anterior, p’or"el " contrariu, S este la

~

proporciona elementcs para asimilar-un:nuevo aprenditaje v para

poder enfrentar nuevos problemas.

FPiraget considerd que a partir de los doce aMos., el nite estd
apte para reflexienar scbre ei prople  pensar vy sobre  las
operaciones realizadas. El desarroclle de les problemas, asi come
el andlisis que hace el mAc de los aobletives v de  los
conflictos. exigen la concientizacidn de las cperacicnes proplas.
Estc no quiere decir que los nles  pequetos no  tengan la
capacidad de reflerionar acerca de sus cpersciones. perc elle
exi1ge un esfuerzoc adicional gque la mavoria de leéez veces no pueden

realizar.
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3. L& . COMFUTADORA COMO UN: “INSTRUMENTD = FARA AFOYAR AL NING EN

EL DESARROLLO DE. ESTRATEGIAS HEURISTICAS FARA SOLUCIONAR PRODLEMAS

"El principle  fundamental de los

metodos activos. .. ) I puede
expresarse de la forma siguiente:
entender es 1nventar o reconstruir
per reinvencidn, v no habrd mds
remedio gque doblegarse & este tipo
de necesidades si1  se pretende. de
cara &l future, modelar rndividucs
capaces de reproducir o de crear 1
no tan sole de repetair”

Jean Fi1aget, A ddénde va la

educacidn, 106 .

La- integridad de un nife 58 conforma pot varics
aspectos: sﬁ desarvroclle fisiclégico. psicoléglceco, social vy
educativo. La 1integraci1én de estos elementos es fundamental
para que el niMo adguiera une sevie de habilidades que le

permitan abordar diferentes si1tuaciones de aprendizeje.

Coeme va se dijlo en los capitulos anteriores, en el procesto
de enseffanczs es 1mpoytante conslderar el desarroclle cognascitive
del mihe para que las actividades de aprendiza)e de este  sean

significativas en su formacidn.

Hov en dia se considera v s va una realidad, que la
computadora es una herramienta que puede facalitar v  optimizay
las actividades pesadas en todoe los planocs socirales. De manera
particular, la computacidn se ha i1ntroducido en la educacién, no
sola como una herramienta sine también come un oblete de estudic.
Para este trabajo, 1la parte que i1nteresa desarrollar es aquella

en la qgue la computadora es un auxiliar en el procesc de
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enseffanza los: ‘ni L rcome.

computadora, Vista como una herramienta:heuristica

apoyo para el’hrofgsor}

Este ‘zapltulo plantea a‘la‘cqmpdtaéid

que puéde abrir en el nifo nuevas perspecti

de aprendizajes creativos.

Come se dijo en les capltulos  anteriofes

fomentar enm el niMo desarrollos heuristicos en-lai'seiucidn  dé

problemas, vya que se ha visto Qgue aunque loé'aluﬁndsl pgedeh

conacer las  proposiciones tedricas para re;ol;eﬁ“‘tdﬁ
preblema, noe pueden aplicarlas a un problema especifico.  Los
nifios o aprenden a razonar un problema  para plantear su
snlu:;én mediante un  praceso creativo, a pasarvde razonarlo

conceptualmente. Un  aspecte que ha influide para fomentar aste
problema, ha side @l basarse en un didadctica que fomenta en el

nific el aprenditasle por repeticida y por enNsayo vy ervoer.

Resumiendc los planteamientes de Landa (1972), se puede
decir gue las dificultades de los miMos con respecte al andlisis

ldgico de las prablemas son:

1. Falta de dominic de alguna eperacidn

2. Falta de generalizacidn de las operaciones

3. Carencia de un sistema de cperaciones

4. Falta de si1stematizacién en las operacicnes

<. Insuficiencia de generalizacidén en el s1stema de

cperaciones

a1




8i  los nxﬁos txenen dxf::ultades en lla resolucxdn de

pfbblemas; Oué debe hacerse pana solventar esta s!tuac;dn7

an‘cuande Un nific  ne

lo

ne

¥

péfé_ gile

‘desarrolle” -psl:oldg;ﬁé“

aprendizaje con . . sus estructuras cognoscitivas =

establecidas.

Qué caracteristicas deberd tener el algoritmos® de solucidn

a un problema que plantee el nite?

Légicamente, es 1ndiferente la eleccidén de alguno de  los
algoritmes posibles, mientras lleve al resultado deseado, pero
psicoldgicamente no. La actividad mental que estructure el nifie
para rasolver un problema, depende de las
caracteristicas 1ntelectuales que tenga el nN1™o, de su

desarvaollo cognoscativo.

% Serie de pascs légices para resclver un problema

u2



Cual o es " la ‘utilidad, de aprender a estructurar
légicamente un problema?

~,Uﬁ$ eg’  la generalizacién de habilidades y habites., lo cual
implica qﬁe el 'nsho pueda resclver una serie de problemas
Eihilaresz y otra es la transposiciédn de acciones practicas -y
mentales que permite gue el e avance en su cono:;mientﬁ

integrandc nueves aprendizajes.

Ahara bien. a la luz del warco tedvaico. cabe 1a
pregunta E= posible que el conocimiento de  un 1engua;§‘ ‘ide
programacidn facilite el tradnsito de un pericdo & otro? o cielinsiss
aprendizajre dentyo del cual o se de la raspuesta a los
problemas., si1nc  que se ensefle a analizarlos, a descubrir la
estructurs ldgica de los enunciados. a pasar de ¢stos 2 un
algoritme o una estrateg;a.‘ v finalmente a resclver el

problema mediante una scluc1dédn nheuristica. simplificaria de
forma notable la adguisicidn de unz 1égice propia.  pero aunca
facilitaria el tvaAnsi1to de un PErIGdo & TEtrG. OUBE 26 un ConIuAta
de funciones cognoscitivas las aue gefinen & un pevriedo. por  le
que no se podria decir que dmicamente con el emplec de la

computadora los nifine son mds 1nteligentes.

3.1 Modelo de Shneidermann v Maver pare explicar la

actividad de proaramar

Un modelo gque describe cuales podrian ser las actividades
cognoscitivas que estan implicadas cuando un nific maneja una

computadora, es el de Shneidermann y Mayer.



Sagdn estos autores; 1a actividad de - programar xmpl;ca una
serie de tareas :ognoscxtivas 1Mporténte€yﬁuelle permiten sl nifo
desarrollar\ una habilidad Hauristxéa.“‘Talﬂaci:vidéd comprende’

los siguientes pascos:

a) Elaboracién del alguritmo‘parﬁyrésdiver'un‘probléma

b} Concrecién  del  slgoritme en un ‘programé;i es i decir il la-

- elaboracidn del progﬁamaven‘un lenguaje

) Entendimients. de 1a lﬁgxéa del’ programa’y que es ‘loﬂ"'

‘héce, -1 decir ‘ia comprensidén del’
estructura

d) Analitar el pregrama, encontrar errores

decir la'cencrecisn del programa’
@) Alterar .un programa para jmesoré lo
creativa, lo cual implica modificacieones

mds completc

) Adquisicién de nuevas habilidades v sYconocimientos de

programacién, que es la integracién de conocimientos.
3.2 El lenguaje LOGO

Un  lenguaje de programacién que en el ambite edutativo  he
sida acogide con muchoe interés, por  haber sidc creado
aspecificamente para mifios, es el lenguajse LOGO, que & su ve:
come se verd a continuacién, coincide cen el oodelce de

Shneidermann v Maver.

El lenguaje LOGO fue creadc por Seymour Papert en el M I T

(Massachussets Institute of Technolegy), y su hipdtesis es
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que el aprender a comunicarse. cen una computadora &
través. de LOGO puede modificar la forma® comc se desarrolla el
aprenditale, vya que desde el inicie,. el nito . debe ref!eiionar

sobre su propia manera de pensar.

Piaget dice que “Desde un punto de vista  pedagégice, . la
ensefanza programada induce desde luedo a -~ aprender-, perc de
Aingdn modo a inventar, 2xcepto 2n el casa de que, tal ‘come.le.

ha 31ntentado S. Ffapert, se haga erigir la programaciéntporiel

niflo mismo". (1)

Seqdn

aprendizajle,

métodos . de

proeblema de manera creativa.

Com el lenguaje LOBO. ~ el niMo es introducido en un: mundc’
en el cual desarrclla o Incrementa su  conocimiento v-su universc

creativo.

El propdsitoe  de Papect al crear este lenguaje fue que los

nitos desarrallaran su imaginacidn v  <reatividad a  traves
de la somputadora, elaborando dibujos que ellos wmismos
plensen. En la ensefanza de este lenguaje. ne deben

proporcicondarsele tareas especificas a los mitos, z1ns  s& debe
dejar Qque aflore su  1maginacidn, de  wmedo gue el protescr

ses sclamente un quia en su aprendizajle.

“1) FIAGET, JEAM A dgnde va la educacidn, 88



Otro propésitc de Papert es que el~~niﬁq‘é;tf§9é55 de este

lenguaje, ' ‘vaya . aprendiendo nueves conocimientos-en’ la’ medida’

ﬁue iés Eequiera para sus proyectos de dib&jog‘ "de hodq* qﬁe

cada conceptec nuevo surja de una necesidad, bropia‘delnﬁihbi

+ Corn -LOGO, - el maestro no sigue un praograma especifi:d cen
un grupa,. cada niflo es responsable de su apréndx:aje, .”y'aQanéé

en funcidn de sus propias necesidades.

El-lenguaje LLDGO es un lenguaje de graficacién;

del cual el nifo aprende de una manera informaliie intuitiva

varies conceptos de geometria euclideana,’ va que el nito’ tiene

quesrazonar:ens-.funcién de desplazamientes v.rotaciones.

En  la Conferencia Internacional dé Instruccién Fiublica
celebrada en 19546 en Francia, en la gue se presentarcn algunas
recomendaciones con respecto a la enseManza de  las matemAticas.,
que siguen vigentes, pueden muy bilen actualmente complementarse
zon los ocbjetivas del lenguaje LOGO. A continuacién se reproducen
algunas de las recomendacilones para ejemplificar su relacidn.

"20. Interesa: a) conducir al alumno a farmar
las nociones y descubrir por s1 mismoe las
relaciones v 1as propiedades matemdticas mas
que 1mponerle un  pensamientc adul to va
hechos b) asegurar 1a adquisicidn de las
nociones v de los procesos cperatorios
antes de ntroducir el formalismo; c) no
confiLar al automatismo mds que las
cperacicnes asimiladas.

21. Es indispensable: a!) hacer adguirir al
alumic, en primer lugar., la experiencia de
los entes y relaciones matemdticas e
iniciarte después en el razonamiento
deductivos b) extender progresivamente la
construccién deductiva de las matemiticass
¢) enseMar a plantear los problemas, a



buscar los  datos, a aprovecharles vy E)
aprecyar ‘lee resultados: d) dar preferencis a
le ‘investigacidén heuristica de los problemas
antes que a la erxposicién doctrainal ge  los
tecremas. ..

22, E= necesaric: a) estudiar les errocres ge

les alumnoe v ver en ellos un medic de
conocer su pensamiento matemdtico; b) impulsar
la practica del control perscnal y a la
sutccorrecci1ény ¢} dar el sentidc de la
apro}ximacién.. ., d) dar pracridad a la

reflexidn v al ratonamento.... etc”. (2}
€1 lenguaje LOGO es un lenguaje de graficacidn, que a
partir .de cuatre instrucciones basicas tadelante, atras,
derecﬁa, gzquxerda). permiten hacer cualguier dibuje en la

pantalla.

LDGQ: tiénq un  persocnaje con el cual es posible  hacer:

cualquier; dibuje: una tortuga representada por un - Fridngules

lumxnosn’ bicado en el centro de la pantalla.

La tortuga puede pintar en la pantalla camimando &N une
direccidn v ampbos sentides: adelante ¢ atrds de su  proplo e,

o bien puede girar a ls derecha © & l& 12guierda  en funcidn de

su posicidn dantro de ls pantalla.
g 1 i;;tche.
rquenio A, decedia D---- dewdo ? raquicedo- Lzquiento-
derecho- H

La teortuga puede ademas moverse sin pintar, borrar, hacer

circules, arccos, etc.

(2) PIAGET, JEAN FPFsicolugla y Pedageogla, S8 y 59
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El niho puede trabajar. en LOGO  de dos . formas:

directo .y medo programa.

~

3.2.1 Modo dirscto (pilotec)

€1 .modo’ directc es un trabaic  concreto 'y visual. o

modo

El niho

e@scribe una instruccidn que piense. para su dibujey . despues

"de oprimir la tacla "RETURN® (sefal de gue se | termind de dar " ia

instrucecién) se ejecutard inmediatamente. de tal modo que'se ve

con exactitud gque hizc la tertugas

Cuando  trabaja en modo divecto, el nito ouede  corregir su

dibuio, © vy cambiar . cciones.  conferme 1o vaye
El - modo :pﬁogrima sconsiste. . en agrupar una serie | de
1nNstrucclones dentro el am programa, - antes ae zer
sjecutadss.
Cuanda. el miMo estd haciendc un progrema no ve aue ha la

tortuga con cada 1nstruccidn. vé que todas laz  ordevnes  son

ejecutadas en grupc despuéds de terminar el programa,

se le ha dsdo un nombre.

Los ni1ifics gus trabajan dnicamente en modo directo,
que ne oueden abstraer suUs 1deas, oue deben

plasmadas en el mismc i1nstante gue se conciben.

LOGO permite al onihe que se encuentra en un

cuando

soen lcs

verl

o
n

mnivel

concreto, aprender nuevos conceptos y ewpresar nuevas 1deas sin
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necesidad de dejar de trabajar en  nedo directo. No
ochstante, - el lenguate por si mismo no permite almacenar

dibujos que nc estén hechos 2n modo programa.

Por otro lado, los mitics que comprénden el cambio del
trabajo en modo directo al modo progyrama, €3 povgque tienen
cierta capacidad de abstracciédn, que les permite sin tener un

referente visual de sus ideas, lograr entender lo que va a hacer

su programa.

Ahora bien, hay nitos gque con la practica que adguieren,
logran c¢rear dibujos en modo programa. Es importante decir  que
en términcs generales todos los mifes (1ncluso los gue se  ubican
en un periodo formal) suelen pilotear empiricamente su dibujc en
mode directo, antes de confarmar el prc-gl:ama. para verificar gue

las instrucciones estdn correctas.

Una ve:z expueste @n quéd consiste el  lenguajye LOGO, se
explicaran f(as habilidades que pone en prdctica un niMo  cuande
aprende el lenguaje LOGO. a través del modelc de Shneidermamm v

Maver
3.3 Modelv de Shneidermann v Mayer aplicade al lenguaje LOGO
1} Elaboracidn de un algoritmo

Consiste an que 21 niMo estructure una  1dea para
realizarla en la computadora, @ i1magine un dibuw)e en papel

para reproducirle en la pantalla.
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2). Concrecisn deL a1§or;tmo;gn uﬁ pfngfama

Conslstéikéﬁftdnfarhér‘ proéramardel dibuje - planeado,. lo

cual serad “mifo - penséd it bien U cdmo

dea’del” nitic _en .varias - partes (por

PAREDES ;- TECHO ;"

‘PUERTA, VENTANAS ) .

lo” que “hace  sG
programa ‘_idéhtxficar de

donde provienen para‘poder'corrzgxrlbs. 5

“ay Modificaciones al programa

S1: el - mitio comprende ‘bien su programa, - pueda penéa? e

nuevos elementos pare mejorarlo. Este es impovtante porque el

nifeG no adquiere el zoncepteo de lo abhsolutamente
terminado, va que puede aMadir a " sus dibujos Auevas

1deas o puedea reestruccturar algunas partes.

S) Adquisicidn  de onuevas habilidades € integracidn de

conoccimientos

Esto si1gnifica que el n1toc  puade integrar lo que
aprendid antes con les nuevos conceptos v que es capas da

utilizar este aprendizaje en otros Jdibujes.



Comes - me puede',apﬁéciar;fel modele: de Shneiderman vy Maver

es: muy ~ dtil - paraesplicar las  tareas cognoscitivas  oue

desarrolla el nito ai programar con el lenguaje LOGO.
: RN P X

Ahoté' ‘,15 Lérgn de la tesis se ha hablado del
dgsarr;liéi«;qgnbsé;fivo el nifio baje la teoria de J.
Riagéﬁ; ge ;ban dicho los problemas basices que tienen los
nlﬁoé‘ en i; resolucidn de problemas. 3 traveés de cuatreo

puntbs planteados por Landa: se ha mostrado cdmc a traveés de los
pases que plantean Shneidermann y Maver se puede explicar
el modo como  se desarrclla  cognoscitivamente un programa, v
s@ ha habladeo de la estructura general gel lenquajle LOGO#+.

S se interrelacionan estos cuetro modelos se podria  coaprender

mRJor como un nifc., dependiendc de su desarroclle cognoscitivo,
serd capaz de abardar v sclucionar con  una estrategis
especifica una s1tuacién de aprendizaje nueva en la

computadora, a  traveés del lenguaje LOGO. & continuacidn se
descrabird ls interrelacién de estos modelos en los  diferentes

perroados de desarvolle del nife.

#% La explicacidén de las instrucciones se encuentra en la
parte experimental.



5.4
resclucidn - de

zognoscitivoidel nifo
: b : h

- MODELD

MODELD
FIAGET LANDA
NIVEL DE DIFICULTADES
INTELL-- EM LA RESOLU
GENCIA CION DE UN
PROBLEMA
a Opeva-
ciones I Falts dom
conere- ne una
tas operacidn
b Trans:i- Il Carencia
cidn sistema de
operacicnee
¢ Opara-
ciones I1I Falta aene
forma- ralizacidn
les ooeraciones

IV Falta gene-
ralizacién
sistema de
operacionas

3.4.1 Mi1to en un

Como  se ha dicho

niflo  cperacional

problema apovandose fundamentalmente en hechos concretos.

que e estructura  una

conocimientea,

problemas . a-

mvel

concreto

metodologia

Cuatrc .. modelos para explicar

MODEL O
SHNE 1 DERMANN

ESTRATEGIA
GRAL . PARA
RESOLVER (N
FROBLEMA EN
COMPUTACTON

1 Elaboracién
aluariome

2 Elabaracidn

programa

3 Comprensidn
proarama

Corvecidn. del
programs

P-4

S Modificacian
del arcorama

concrete

en diferentes momentos en esta

sE&

partir

o

Caracterica

para

Nla . estrategis’  de

‘delﬁ‘ :desarralln

MODELO
L.0GO

INSTRUCCIONES
DE LOGO

A Instruce.
basicas . .
ST ‘HT FD BK
RT LT :

B _FU. PD PE

LTOLLLENDL

+E SURRUTINAS

F VARIABLES

tesis. el

por resclver un
de mode
aboardar  un nueve

si1empre basdngcse en si1tuaciones manifTiestas,



Con base en esto, se puede decir con respé:to al modelo de
L.anda, que los nitos en .este periodo carecen ‘de . un sistema
de operaciones légico-reflemivo, es decir, no pueden estructurar
una estrategia para analizar y resolver un problema, sin tener un

referente material gue ejemplifica la accidn.

Tampoco son capaces de generalizar un sistema de
aperacicnes, Ya Que su principic es resolver un preblema en el
momento preciso que se le plantea, pero ne puaden
abstraer el métoudo que siguid para bhacerlo, por elle no la pueden

emplear en atra situacién de aprendizaje.

En cuantoc al modela de Shneidermann vy Mayer, el n1 Mo
operactional concreto logra deficientemente llevar a cabo los des
primeros pascs, no elabora wun algoritmo en el estricte sentido
de la palabra (disefiar su dibujo .en papel con las proporciones

2 instrucciones especificas}), dnicamente bacen su dibujo.

51 no es con ayuda de un instructer, 21 mtco  de este
pertode daifictlimente logra hacer un  programa. ya que ne
puede abstrasr sus ideas, para &} es gundamental trabajar en
mode “directo” (pilotec). No logra comprender su  programa, va
que n¢ s capa: de encontrar el error, o de i1dentificar que

sucede en cada parte del programa,

Las 1nstrucciones de LOGD que aprende son las basicas, va
que con estas puede formar casi cualauler dibujo gue piense (su
dnica  limitacidn es el cdlculo de los grades). La ayuda del
instructor es tfundamental para que un MiMe en esta etapa =2lapore

su dibujo.



3,422 Nifto -en un nivel .de transicidn .

st

tfﬁﬁsi@iéﬂ bajo. la
tééria de’J;‘ Piéget;-_ppdria dégxrsévdue esxgp niﬁéyqué a veces
loéra;:haéét 'r#:onamientos abstractoa“y ldbx&né para resclver
qh:.pfﬁbléha;A pero muchas otras aehe recurrir aﬂ‘ los hechos

concretos para emitir una solucidn a un problema.

En"cuanto al modela de Landa, el nifio en transicidn si

,rtiéhe;,un sistema de vperaciones, perc algunas veces no logra
dqmiﬁar, totalmente alguna operacidn, reguiere de mucha
practica . para poder comprenderla totalmente. Tiene dificultades
en generalizar un sistema de operacicnes ©  una cperacién, Ya
que requiere de mucha estimulacisdn prdctica para comprender y
asimilar un proceso. de tal wmedes que sea capasz de

generalizarle a atros procescs.

Con respecto al modelo de Shneirdermann v Mayer, el nifio
en  transicidn logra favorablemente les tres primercs pases:
elaboraci1én de un  algoritmo talgunas’ ocasicnes perfectamente
argamazade en partes): elaboracidén del programa, =1 cual la
cuesta  a veces un poco de  trabajog v comprensidin del
programa, Jque consiste en  tener la i1dea de lo gue hace el

programa,

Los dos pases que ne legra llevar a cabo un miMe en  an
este pericde song "correcctidn del programa", va ague implica
ademids de encontrar la fuente de error, tener una 1dea de cdme
corregirles v  "modificacidn del oreograma®, va que tiene Qque

hacer un orocese mds creative 3l pensar de queé  manera se

w
s



puede complementar un dibujo.

‘_Env éuaﬁto a las instrucciones de LOGO, un  nife en
tfanglciﬁn \comprende muy bien las 1mstruccicnes basicas, la
instrﬁ:cidn REPEAT {(concepto de recursividad)#ss y el ocdo
programa, aunque en este Oltimo le cuesta trabajo hacer

SoTrrecclionesEre « aumentar nuevas 1nstrucciones.

El nific en transicidn a veces logra desglosar su
programa en partes, es decir en subrutinas#es, pero otras veces
N sabe cémo hacerlo, de tal modo que se le dificulta

encontrar la fuente de error.
3.4.3 Nifio en un naivel focrmal

El  nite 2n la etapa formal. como se ha diche en otras
partes del trabaje, s un nife reflexive., que piensa  antes de
actuar ante cualguier <si1tuacidn de aprendizaje. de modt  gue

pueds emitir la mejor reEspuests qQue estructure,

En  cuanto al modelo de Landa. el mbc  no presenta
ainguna dificultad, tiene establecido un sistema de
cperaciones v es capaz de generalizarlo a diferentes

problemas, para resclverlos de la misma manera. o de una formsa

si1milar.
En cuanto al modelo de Shneidermann y Maver, el mto
operacional formal es capaz de crear an algoritme

“*x Ver la representacién grafica en los anexos de dibujcs
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estructurado, -por.ejemplo errs‘LOGO. “realiza sy dibuje, y piensa
en las proporciones del :ﬁismoé~ .y:en-las posibles instruccicnes

..computacionales, se dice que . el

para -realizarle-{en . térmnos.
P . - X

nifle  lleva a ‘cabe "v‘la“‘,brogra'macxdn de escritoric).

Es capaz ‘'de hacer su programa casi sin errores de teclec
a de olvide dé algunas instrucciocnes, pero en casc de tenerles
comprende - bien -‘dénde estd 1la falla y cdmo puede corregirlc.

{ver anexc 7, pag. 238)

Ademds un nitc en esta etapa es capas de pensar  en

reestructurar su dibujo, aMadiende nuevos elementos B

cambiande alguncs sencillos por otros mds elaborados. tVer ane

P, padg. 245}

En cuante a tas instruccilones de LOGO. es capaz de
introducir en sus  preqrama und  Serle -oe suprutinas (ver
anexo 9, padgina 123) wvtilizande las itnstrucciones basicas. i
instruccidn REPEAT v en =2lgunas o©Ccasiones verlahles,

Come se puede aprecilar. 13 interrelacidén de estos  cuatro
modelos, permiten comprender cdme los obstéculos que aresenta un
niflo para solucionar un problema: la manera en Comc éste plantex
resclverics el tipoc de lenguaje que elige para ej)ecutarlc: voseu
mvel de 1nteligencia, se dan en congunto como  un tade
estructuradoc, en donde un acierto o Progresc, un cbstdculo o
dificultad tienen sentido <cuango se logra comprender en  su
tdtalidad la conjuncidn de estes cuatro modelos. A& continuacidn
basAndonos en esta sintesis gue se propone se llevard a cabo  la

elaboracién de un programa de estudios, el diseho de unos



procedimientes diddctices y una forma de evaluacidn gue permita
valorar y comprender las. posibilidades que pedria ofracer la
computadora a los niMces, cuando éstos ponen en practica

habilidades heuristicas.



4, PROPUESTA DE EVALUACION

En los capltules anteriores se ha definido el desarrocllo del
nifics, tomando como. base la teoria de Jean P{aget en . dos _
periodacs, el perado operacional concreto y el periada

operacional formal.

Se explicd codmo dependiendo de su desarrollo intelectual .y
de sus experiencias, un nihe aborda y sclucicna un problema o
situacidén de aprendizaje que se le plant=ze, para lo cual se

retomaren los modelos de Polya, Wallas v, Newell y Simon.

Come se dijo en les capitules antericres, 2! nife en la
etapa operacional concreta requiere actuar flsicamente scbre el
problema que se le plantee (requiere mahipular objetos) para
solucienarlo. En cambio ei nite coperacional formal puede
conceptualizar el problema, desgqlasandole en partes, para
manipular abstractamente cada una de ellas a partir de hipdtesis
mentales que desarrolle, de modo que despuds de un andlisis

sistematico puede emitir una buena sclucidn.

For otro lade, se planted que uno de los praoblemas comunes
en la ensefanza. s que a los nifios No se les enseMa a analizar y
desglosar los problemas para estructurar una solucidn, vy muchas

veces por mero azar @sta es correcta.

Ante este problema en la educacidn de los nites, se sefMaléd
que es importante gque se establezcan nuevas si1tuaciones de
aprendizaje que no sean tradicionales. donde el maestro deje de

ser una autoridad v un posesdor Gnico del conocimientoe, v el



alumnc - deje de ser un sample receptor de informacidn. Se vid que
as importante establecer una relacidn ensehanza-aprendizaje

activa, interactuante y enriquecedora para ambas partes.

Se propusc a la ensehanza de programacidn con el lenguaje
LOGD, coma una opcidn viable para establecer una relacidn de

enseflanza-aprendizaie anallitica y productiva.

Se mostrd que a través de este lenguaje, el nito aprende de
manera activa, nuevas formas para resolver sistemdtica, légica y
heuristicamente un problema (que es lo fundamental en esta

tesis) .

L0GOG, un lenguaje creado para mhos, 1o obliga a hacerse
responsable de su aprendizaje para que aprenda y aplique nuevos
conceptos y nuevos condcimientos en la medida que 1o desee vy

requiera para desarrcllar sus ideas.

Ahora bien, Came se puede evaluar gue el mibw efectivamente
aprende a analizar, & estructurar una solucidn 1dgica a un

problema antes de llevarla a cabo?

Se elabord uns propuesta de ewvaluacion, basada en los
supuestos tedricos presentados en los capltulos anteriocres. donde
el profescr la deberd llevar a cabe sin aplicar exdmenes como en
la educacidén formal. €1 profesor deberd observar diferantes
aspectos en el desarrello de las tareas del nmiho, para
identificar a partir de diferentes cateqorlas de observacién,
cdmp  estructura una solucidn, come la lleva a cabo, vy cdmo 1la

reutiliza para otros proyectos.
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Lta propuasta de evalua#:én que -aqui se presenta estd
estructurada por ~diferentes categorias. de observacidn, El
profesar debe.. dejar trabajar a los ﬁiﬂos libremente, sin que

<
d3tos sepan Qque serdn evaluados, y durante las sesiones de
trabajo deberd cbservar los aspectos por evaluar sin que éstos 1o

perciban,

Para ‘la evaluacién del nitc se diseharon tres plantillas
{(mismas. que se explicaran mis adelante!): wuna diagndstice, para
evaluarle al inicio del curso y poder determinar en qué pericdo
operacional se encuentra & partic de la forma come resuelve
algunos problemas (ver anexc i-a. pag. 215)3 una euperimental
para i1dentificar y evaluar la estrategia que sique el alumno para
resolver problemas con la comoutadors tver anexo 1-b, piag. 219);
y una evaluativa, para seMalar cdédmo la computadora apoya al nifio
para solucisnar heuristicamente loc problemas (ver anexs 1-c,

pdg.a222).

l.as tres plantillas de evaluacidn tienen propdsitos

diferentes.

L.a plantilla diagnéstica pretende observar a partir de
slguncs problemas, en qué pericdo operacional se encuentran los
nites, y qué estrategia conforman para abovdar v resclver los

problemas.
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L; informacidn que proporciona esta plantilla es auy
importante,  ya que permite cbservar a partir de tres diferentes
poblemas(l) el procesc de solucidn que estructura un nifo. Esta
informacidn debe ‘tomarse en cuenta durante un curso de
programacidn para reforzar y/c estimular a los nitos para gue

piensen y analicen ldgicamente un problema antes y durante su

resolucidn.

t.a plantilla experimental tiene como propdsite hacer un
seguimiento continuo del trabajo que desarrellen los nifes en la
computadora, tomando como base el modelo que plantean
Shneidermann y Mayer acerca de las habllidades cogroscitivas que

aprenden los nifies con la computacidn.

La plantilla experimental es un buen indicader de los
problemas o facilidades que tienen los nitos para desarrollar v
programar un dibujo en el lenguaje LOGO, de tal forma QLé si se
encuentra que los nifos tienen algunas dificultades, se les puede

apoyar para que las superen.

La plantilla evaluativa tiene el propésitc de mostrar si el
aprendizaje de un lenguaje de programacicdn como LOGO ensefta vy/o
fomenta la habilidad heuristica en el nifio, st su estrategia ha
mejorado, si el nifo ha aprendido a pensar acerca de su problema
antes de 1llevar a cabo una soclucadn, sl  son capaces de

generalizarla a otros problemas, etc.

Los problemas son a) Seriacidn de palos de mayer a menor,
blcombinaci1dn de colecres y c) Torre de Hanoi
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A continuacion:se éxplicafd detalladamente elqtnnéen;do de

1as'p1an€i11as.

4.1 Descripcién de las plantiilas

4.1.1 Plantilla diagnéstica'y e

Las plantillas diagnéstica y,eya\uéﬁiantienén{ laﬂymiéha
estructura, va que pretenden obténer'iﬁf&rm;cibn s'ﬁilér, :onocef
el ‘proceso de resoclucidn de probleﬁas que lleQéba'éabo un  nifo
con problemas t¢gicos. No obstante 1la informacion que
proporcionan cada una es diferente, la primera muestra cdmo el
nife “rsuelve preoblemas antes de un curse de programacidn en el
lenguaije LOGO, mientras que la segunda muestra los resultados de
Wk curso que tomenta el andlisis, sistematizacién y legicidad en

la resclucidn de problemas.

La plantilla estd dividida en dos secciones: una que aporta
1pTormacidn acerca el alumno, vy otra acerca de la naturaleza del
probiema gque trene que resolver. A continuacidn se desglosaran

cada una de estas dos secciones.
4.1.1.1 Informacién acerca del suwieta

La sacci1dén que se refiere al suwjeto 2s5td dividida a su  vesz

en sei1s cateqorlas,

La primera categgria comprende los datos de identificacién
del mito: edad. sexo, esceplaridad., promedic de calificaciones vy
antecedentes escolares, {comoe reprobar algan aflo escolar,

problemas de aprendizaje en alquna materia, etc.)
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La  segunda categeria de andlisis se refiere al  nivel
ocperatorio donde se ubica el nitho a partir de la forma como
resuelve un problema que se le aplica. El nivel donde se ubica el
nifc puede ser concreto (ne  conservador, en transicién o

conservador), en transicién o formal.

La tercera categoria considera las habilidades psicomatoras
del individuo, es decair, el tipo de ejecucidén que hace en el

problema. Estas habilidades pueden ser:

a) Apovo grafico., Consiste en que el nific esquematice el problema
que se le plantea en una hoja de papel. y que & partir de los

esquemas ordficos o numéricos gque elabore, resuelva el problema.

b) Elaboracién de un objetive central. Esto consiste en que el
niho nlantee un cbyjetive central de trabaic, a partair del cual

desarrolle su provecto de sclucidn al protilema.

c) Resclucién pov aproximaciones sucesivas. Este consiste en
desglosar el problema en varias partea v resolver parte por

parte, segdn comc lo vaya necesitando el nifio.

d) Verbalizacicnes. Este caonsiste en anctar las difereates
2upresiones orales que emita el niMo acerca de su problema. cémo
lo amaliza, qué decide resolver primero. qué después, etc. Esta
categorila es un buen i1ndicadour del procedimiento que desarrcolla

un nito  para resclver un problema.

@) Ademanes y gesticulacicnes. Esto consiste en ancotar los
ademanes y gesticulaciones que hace el nifto de su problema,

porque tambidn con ellos se pueden identificar las acciones que
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altiacien considera. un namerc de ‘ensavas,
ebe anotar tudntos ensayos hace un nifio. ‘de . cada
7"ye;esfse planted un wbyetivel ‘centraly ;cuéntns

dibugcs3hi:9; etc..

Anotar. las ~veces que "un -nifo. estructdra “una’isolucién

plantedndose .y replantesndose estrééééiééﬂ ‘ﬂi}érentés;' es

esti dividida en dos partes: uwna que se'refiereié é?iel‘prnblema
es agradable o desagradable. esta categoria perhité evaluar el
aspecte emociconal del sujeto ante ls situacidn de aprendizaje gue
se esta enfrentando. La segundes se refiere a la familiaridad que
ttene el suieto sobre el tioc de oroblema al que se enfrents  en
el euperimento: conocimiente del problema. conccimiento de  un
problema s=similar., v una evaluacidn subjetiva del problema o €1
fue faciil, regqular o dificil). Estos aspectos son importantes.
porgue a partir de ellos se puede comprender la estrategia de

salucidn que desarrolla el nific.

La guinta cateqoris de andlisis se refiere al desarrcllce de
la estrategia wutilizada por el estudiante, v estd dividida
herizontalmente en dos partes., una dedicada a la estrategia v la

otra & las dificultades que se presentan al resolver el problema.

Verticalmente. esta categuria se divide en nivel concrete,
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transitorio'yAfurﬁal."Lés dificultades que tienen los nitos para
saluclqnaﬁ‘unkpfoblema que  aqui .se pEesentan, sonlas que define

Landa.{ver cépltulo .

Para " el " nivel concrete, la estrategia que sigue el nihe
suele ser ‘“resuelve el problema por ensaye y error  hasta
encontrar o no encontrar la solucidn"., Esto significa gue el nite
no analiza la estructura del problema para decidir cémo
resolverlo, simplemente intenta resolverle con las coperaciones
que se le va ocurriends, sy llega a la solucidén es por
casualidad, y si1 no lo legra en les primeros intentos desiste de

resolverlo.

t.as deficiencias que este tipo de nifics suele tener al
resolver un problema soni a) falta de dominio de =alguna
operaci¢n, es decir no dominar alguna de las operaciones gue
requiere el problema, v b) carencila de un sistema de nperéc:ones.

es decir, no concibe una estrategia para abordar el problema.

La estrategia que suele temer un niMo en transicidn es:
“plantea una hipdtesis al problema y la ensaya. si no funciona la

resuelve por ensavo v erroc’.

En este pericde de desarrollo, el MiMoa vya analiza su
problema y plantea una posible sclucidn, a veces esta es
correcta, perc en otras ccasiones no logra resclver el problema
con una estrategia definida, porgue si no le funcicna en los
primeros intentos, prefiere resclver el problema por ensayo vy

ervor.



Las dificultades que tierne el nific en la rescolucidn de
problemas son: a) falta de generalizacidn de las coperaciones,
esto es, @ niflo puede utilizar adecuadamente una cperacidn en un
problema. sin embargo en otro problema no sabe coemo aplicarla,
bifalta de sistematizacidn en las coperaciones, es decir, no
estructura ordenadamente su estrategia pra resolver un problema.
v o) tnsuficiencia en la generaliracidn de un sistema de
cperacicnes., QqQue conslste en que el niflo ne es capaz de utilizar

de manera similar una estrategia en diferentes problemas.

En cuanto al niMe que se encuentra en la etapa de
aperaciones formales, su estrategia es: "analiza el problema para
plantear una hipdtesis que permita resclver el problema, i«
ensava, st no funciona elabora otra v dsi sucesivamente hasta
casolver el problema". El nivle aperacional fermal es sistemdtico
v ordenade en la resolucidn de problemas. de meodo que, si1 se
encuentra una dificultad puede recapacitar schre el problema,
eliminande la hipédtesis que ensavd con la certeca de que A

funciona para sclucicnar el problema.

Generalmente el nifie que se encuentra en este pericdt Ao
tiene dificultades en la resoluci1dn de problemas. va gue: a) es

sistemdtico an sus ensavos. b)Y utiliza las operaciones

adecuadamente, y ©) generaliza las operaciones similares.

de andlisis estd reservada para las
coservaciones que el profesor considere necesarias. Esta seccidn
también es importante. va que & veces el profeser considera

necesaric  camentar algunos aspectos del frabaje  del nite de
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manera mats especifica, por ejeaplo, muchas veces un nitwe no
soluciona adecuadamente un problema, no porque no tenga la
capacidad. sinc porgque un dia particular no tuvo ganas de
trabajar, © por alguna situacidn que le 1mpide desenvolverse

adecuadamente.
4.1.1.2 Informacién acerca del problema

lLa segunda parte que i1ntegra las plantillas diagnéstica vy
evaluativa comprende la i1nforamacidn del problema y estd dividida

en cuatro categorias de andlisis.

eqoria considera el tipe de pronlema que dece
resolver el nito (por ejemplo. i1a torre de Hanoi, obtencién del
Area de un paralelogramo., etaboracidn de uns flor formada por 10
tr1dngules, etc.), v el area de conccimiento en la cual se ubica

@l problema (matematicas. légica, recursividad-LCGU).

La seqgunda cgategeris de analizis se refiere 1 tipe  de
cperaciones ldgicas gue reguers el problema. Ecta catogeris 2end
dividida en operaciones concretas v operaclones formales. Fara
las cperaciones concretas se constdera conservacidn, seriacidn.
transitividad v clasaificacidn. FPara operaciones formales se
consideran combinac:dn de objletos. combinaciones proposiclanasles,
reciprocidad o simetria, probapilidad. oroporcidm vy dobles

sistemas de referencia.

La tercera categoria considera el tipo de preblema, s1  es

manual (torre de Hanol!) © simbdlico (problemas ladgicos).
La cuarta cstegorla se refiere al tipo de ejecucién que
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requirere el problema. Qque puede ser de accidn manual (torre de

Hanoi), grafica !‘obtener =1 drea de un paralelogramc) o ldgica.

L.a plahtille contiene ademds un protocolo que estd dividide
en  cuatro partes: entrevistader, sujeto, contra-argumento vy
observaciones. Este protocelo se utilizard sole en casc de que
sea necesario, as decir, cuande el 1nstructor £rea necesario
cuestionar al niMo de su respuesta pare estar seguro de que no la

416 aleatoriamente.

En la oarte del entrevistador se pondran las preguntas
textuales que se le hagan al nific en cada problema (ejemple: por
qu@ hiciste una luna tan grande?). En la secci1dn para el sujeto
se pondrdn las respuestas que =e de al problema, considerande la
ser1e de reflexiones que naaga del mismo (ejemplo: debo usar la
inscruccidn REFEATT). En el are» de contraargumento se pondrd el
segundce cuesticnamiento que hags ei entrevistador al nifle acerca
de ia respuesta que de al problema (ejemolc: estds segurec de que
los giros parz hacer una flor deben ser de 3& 73 estds seguro
de que lo que dices astd bien? ). Finalmente. en wbservaciongs e
anctardn  las actitudes del mito durante la sesi16n de trabajc (s1
estuvo nerviosc. S1 se desenvoelvid adecuadamente, s1 le desagvadd

le que haciay.

4.1.8 Flantilla experimental

La plantilia experimental cambia con respecte a la
diagndstica y evaluativa dnicamente en la quinta categoria que se

refiere al sujetc.
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Esta categoria hace referencia al desarrolle de la
estrategia utilizada por el sujetoc con la computadora, v estd
dividida en cincoc secuencias de aprendizajle de la programacidn,
planteadas por Shneidermann y Mayer (ver capitule 3), las cuales
consideran una columna para anctar el nimere de ensayos que hace
el nific, vy tres posibles respuestas: aj) no la cumple. b) la

cumple deficientemente y c) la cumple totalmente.
Las cince secuencias de aprendizaje soni

1. Elaboracién del algoritmo para resolver un problama. E£n el
lenguaje LOGO esto consiste en elaborar en papel el dibujo que se
desea hacer en la computadora, con las pesibles instrucciones del

programa.

2. Concreci1dn del algiritmo en un programa. Consi1ste en hacer el
programa del dibujo en la computadora, a ftravés del lenguaje

LoGOo.

3. Entendar la légica del programa v que es lo que hace. Esto
consiste en que el nife comprenda cada parte del preograma gque

hizo.

«. Encontrar errores vy corvegirles., Este punto consiste en qua el
nMfic sea capaz de encontrar vy Coerregiy en su grograma los errores

que tenga.

S. Medificacidn del programa. El mite debe ser capa:x de alterar
su  programa  para mejorarlo para aMadirle nuevos elementes o©

corregic cotros.
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Esta plantilla al igual qué:}a;ﬂiag dstica -y ~evaluativa
considera un prototolo para,notar las actit q;s y.;omsntarios del

nito ante su problema.

Ahara bien, en qué momento se uti}{z' ‘Lépti}las en

un curso de programacidn para nifles?

La 1idea de las tres plantillas es evaluar:.cdmo resuéelve el
nific problemas, antes de tomar un cursc,  durdnte y despugds de
tomaric. (En la sigurente parte, se describird el tipe de curso

en el que se aplican estas plantillas).

La plantilla diagndstica se aplicard antes de comenzar el
curse, can 3 preblemas légicos para que el wiMo los resuelva. Los
datos que se obtengan con esta plantilla serdn aimportantes.
porque la informacidn que proporclcna acerca de la estrategia de
un mhe en la resclucién de un problema. permit2 dentificar a

quien se debe dar mas atencidn durante el cursc de programacidn,

Las plantillas experimentales, deberdn aplicarse todas las
sesiones de ftrabajc, para tener un seguimiento de las actividades
en la computadora de cada niMo, de modo que se pueda  observar
cémo resueviven los problemas con una computadora v para

observar s: aprenden a resolverles sistemdtica v lédgicamente.

Finalmente, el Oltime dia del curso se aplicardn tres
plantillas evaluativas con los mismos problemas gue en  la
diagnéstica (problemas no relacionados con la computadoral, parca

observar s1 en los nitos cambid la forma de agbordar v resclver un
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‘problema; 51 1o’ analiza; s utiliza diferentesVVestrategxas,

‘até

Hindtesis de travajc
De acuerdo con lo planteado en los capltulos antericres, se
pueden proponer tres  puntos para ser desarrollados a nivel

practico:

t. Que la computadora es una herramienta que puede jugar un papel
impartante en el procesp ensefanta-aprendizaje, para apovar el

desarrolle de habilidades heuristicas en 21 mbe.

2. Que LOBO es un la2nguaje de programacidn que fue elsboredo
tamando en cuenta el desarroclle i1ntelectual del mifc, vy pusde sev
ampleade de wmanera particular para introgucivy al mifie a la
computednira. para darle otras opcienes para selucionar problemas,

o menmifestar

v apoyar formas creativas que permitan al o on

agtrateg:as de solucidn neuristicas.

3. Jria eropuesta  de evaluacidn. que tiene come  obiative.
acercarse & comorender la  1ateraccidén del mbo con la
computadera. e) tioo ge habil:idades cognescitivas gue tiene gue
despleyar dste frente aquella en el planc pRlCLmMOtor,

cognoscitivoe v afectivo.

Estos tres puntos se pondran a prueba en la siquiente parte

del trabajo.
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S. INTRODUCCION

La enseManza de la computacidn a los nitos es un  area que
actualmente’ se estad desarrollando ampliamente desde diversos

dngulos de estudio.

Los Cursos de programacidn que se imparten,
generalmente tienen dnicamente el propédsito de introducir a los
nitMos al munde de la computacidén, sSin pensar de qué manera
este aprendizaje puede ser atil para la formacidn intelectual
de ellos. Estos Cursos noc son  mas que un  entretenimiento

extraescolar.

Como va se ha dicho antes. el propésiteo de esta tesis es
analizar en qué medida la computadora es un 1nstrumentc  que
apoya el desarrollo de una habilidad heurlistica en el nifo, ern
decair la habilidag de analizar un problema para poder
estructurar una estrategia de resclucidén que seas crdenadsa,

sistemdtica v creativa.

Para ver s1  la computadora apoya el desarrollo
intelectual del nific, se 1mpartid un curse de programacidn del
lenquaje LOGO, el cual permite al wnifio ratonar un problema y

a resolverlo con légica y sistematicidad.

A continuacidn se explicardn el programa de investigacidn

asi comp del cursc que se impartid.
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S.1 Programa de investigacxdn
S.1.1 Obyetivoes:
- Conoccer: 13- ’estrategia que sigue un nific © para’ ‘solucionar. un

‘problemas

-Analizar 1a utilidad de un cursc de programacié para épéyar‘en
los niflos  una-habilidad heuristica par

problemas computacionales.
— Analizar 31 uwn nifo puede ]gén
solucidn de problemas a sxtu
computacidn,

Ivi.2 Muestra

Se constituyd por un gQrupo de 28 'mities que pagd por tomar un
curse de programacién del lenguaije LOGO (1), por lo tanto no  ze
tuve  la posibilidad de considerar caracterlsticas especificas =n
el grupe. El grade sccolar de les mties fluctud entve 2o, v 6o,

de primaria.
$.1.3 Duracidn de la investigacicod
La longitud del curso fue de 8 sesicnes de 2 horas

La primera clase se utilizd para conccer la estrategia de

solucidn gque tenian los nivcs ante  tres problemas no

¢1) Curzoe extraescolar que tomarcn dos veces por semna de 4:00 a
5:00  pm., v gque se impartid en la Direccidn Geneval de Servicios
de Computo Académico.
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computacionales.  Esta informacidn 'se cbtuvoia-.p tir vde, una

plantilla’ llamada diagndstica.(2)

La segunda clase consistid en explicér la historia. de ' la
computacidn, el funcionamiento de una computadora, ‘como es el

lenguaje LOGO, as! como tas instrucciones basicas.

De la 30. a la 70. clase se trabajd con LOGO. Despuéds de las
instrucciones bdsicas, los niftos aprendieron ctras mds complejas,

dependiendo de sus necesidades para elaborar un dibujo.

Qurante todas las sesiones se registré la estrategia de
solucidn a los problemas con LOGO que siguieron los niflos. Este

se hize a través de una plantilla llamada experimental.(2)

La dltima clase sge abocéd a conccer 81 les nitos podian
generalizar una estrategia de trabajo aprendida con LOGD a
proeblemas no computacionales. Esto  =ze hizo a traveés de uwuna

plantilla llamada evaluativa.(2)
S.1.4 Recurscs materiales

Las recursos para la investigacidn fueron 1o
microcomputadoras AFFLE 11-& de {128 k de memoria, y una impresora

ATI Z-1500.

(2) La estructura de las plantillas estd explicada detalladamente
en el capitulo 4,



S.1.S Recursos’ humanos N 5
Se conto, con T iastructores en el curso, -los.cuales estaban |
capaquédos' en’ el lenguéae. v contaban con’ experiencia en - el

tvabajo con Mikos. en el Area de '1a computacién.
S.1.6 Instrumentos para obtener la informacién

Para saber en qué periodo operacianal se encuentra un  nifo
segin Piaget, asi como la estrategls que tiene para solucionar un
problema se diseMaron tres plantilles, wuna diagnéstica, una

e@nperimental y una evaluative (explicadas en 2l capltulo 4).

Fars evaluar 21 repertoric cognescirtive y la posibilidad de
Qeneralizar lags estrategias de soluciédn aprendidas con 1a
computadora a otros problemas. se utilizavron tres groblemas de
indole ligice, pues de esSta maners babirla mencs posibilidedes de

wlarese. FPor

que los minos tomarasn a estas actividades coume o
oo tado, dichos problemas pueden =er presentados com
materiales mampulables, para cbservar de una manera mis sencilla

al process de solucidn gque llevan a cabo los nifios.

$.1.7 Problemas para evaluar

Los problemas para evaluar en la plantilla diagndstica v

evaluativa son los siquientes:

$.1.7.1 Seriacidn de palos

A cada nito se le proporcionaron 10 palos que difieren de
tamato entre -1 por un centlmetio. La tarea que deblan hacer

los niMos era ordenar los palos de mayor a menor., La
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iﬁstrqgcidh'que se‘les did.fues. “Drdenarlosrs}guiepﬁéé palos de

mayora méhnri
5.1.7.2 Torre de Hanoi

7%} problema consiste en pasar tres circulos de

diferente tamafio del punte A al punto €

® - -

A ] <

Las reglas son las siguientes:

a) Sélo se puede mover un clrculoc en cada jugada

b) Nunca se puede poner un clrculo grande encima de un
pequefio
c) Si hay un clrculec pequeMo en el punte B, o se puede

pasar de A hacia C un clrculco mas grande

S$.1.7.3 Combinacidn de coloeres

Este problema consiste en proporcilonar al nito cuatro
circulos de diferente color para que las combirmen entre ei vy

obtenga diferentes permutaciones.

S.1.8 Actitud del profesor durante la evaluacidn

La forma como debe actuar el ainstructor cuande estd
evaluando al nifto con cada uno de los problemas es la
siguiente: €1 1nstructor debe explicar al Mhe queé es 1o que

debe hacer con el mater:al que se le proporcicna, después deoe
observar la ferma como el niflo opera sobre los objetos sin hacer

comentarinos como fijate bien!, nv, ast not, .va cas: lc

77



" 5.1.9 Analisis de la informacién:

Dado - que es muy diflicil idehfificar procesos mentales en la
rescivci1dn de un problema{ la informacicdn se obtiene a partir de
plantillas con categorlas observgﬁles. que sin embarge  tienen un

caracter cualitativol

Asl. pues, . dade la naturaleza de obtencidn de lo datos se
-wan. .analizar porcentual y cualitativamente, de acuerdo con el

marco tedrico.

En la plantilla diagndstica se observd qué porcentaje de
MiMos se wubican en el pericde de cperaciones concretas, en  un
periode de transicidn, v en un pericdo de operacicnes formales 2

partiy de la estrsategia con que solucilconaron un problema.

De este modo. A&l inictar el curse de programacidn, se
hiciarces  tres subgrupos de -nifes, de acuerdo con la foarma come
gclucionaran un  problama, por le que se pudo 1dentificar qué
nmtes  requerfan mds atencidn para estructurar una estrategia de
solucion de problemas., Cabe aclavar que les miflus se sentaron

donde amisieron.
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o ESTA TESIS MO DEBE
AR DE LA BIBLIGTECA

En -‘las fplantillil'ﬁxpeFimehtaiasxée hicieron dos. tipos de

andlisis:
5.1.9.1 Andlisis grupal

En aste andlisis se ohtuvo un porcentaje general de los
nifcs que se ubican en cada categoria de las plantillas, es
decir, qué pasos cumplen en la solucién de problemas por medic de

la computadora.
9.1.9.2 Analisis por subgrupos

Por otro lade, se hizo un andlisis subgrupal (operaciones
concretas ., transicidn, operaciones formales), en los que se
tdentificd el porcentaje de niMos por subgrupes que desarrolld.
cada categarla de la plantilla, qué tipo de estrategia utilizd en
la solucidn de un problema, de modo que se pudiera observar los

avances por subgrupos en el transcurso de la investigacidn.

Al finalizar el curso, se analizd porcentualmente de manera
general, la estrategila para solucionar un problema ne
computacional . para observar si el cursc de programacidén era atil
para apoyar wuna estrategia heuristica para solucionar un

proeblema,
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S.BVPraqradq d

£l ﬁrogramar como  una - tarea  ldaico-

cognoscitivaren: la reselucién de problemas.

ts.201.2 Objetives especificos

-E1. 'niMo’ aprenderd & analizar légicamente un probleme, para
estructurar una estrategia de sclucaidn.
- El nito aprenderd s elaborar sus programas  de  uns  manevs

ordenada, ldégica. sistemdtica y heurlistica.
S.2.2 Programa de LOBO(3)

1. Funcienamiento de una computadora. Jué es el lengcuaje LOGO. -
2. Instruccie.es basicas. Mode directo

a) Showturtle tmuestra 1a tovtugel

b) Hideturtle (desasparece la tortuga)

¢ Forward t(avan:cal

d) Back (retrocede)

&) Right (gira hacia la derecha?

f) teft (gira hacia la 1zgumierda)

Q) Fenup (la tortuga se prepara para no pintar)

h) Pendown (la tortuoa se prepara para volver a pintar)

1) Fenerase (la tortuga se prepara pars borrar)

(3} El1 programs de curso, forma parte de las actividades del
laberatorie infantil de 1a Direccion General de Servicios de
Cémputo Académico.
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3. Instruccion REPEAT (Simplaificacion de procesos)

4. Modo programa. Instruccion TO-END

S. Suhrubin?i (desglosamiento de un problema en partes)

6. Coordenadas. [nstruccidn SETPOS (ubicacidn de varias imagenes
en la pantalla)

7. VYariables (elaboracidn de varias imdgenes i1quales, pero  de

diferente tamafio)

$.2.3 Procedimiento de enschanza

Al inicio de cada clase se ensefia un concepto nuevo, con una
explicacién general para el grupo. Para explicar el nuevo
concepto, las explicaciones son cortas y fundamentalmente

visuales (con dibujos).

‘Sin embargo, aunque las enplxca:xone; son para el grupc en
general, durante el transcurso de la clase, hav un intructor que
debe apoyar de manera particular a un grupo de nitos (dos o tres
nifivs por computadora), resolvienrdn ditdas. explicanda un roncepto

de otra forma, etc.

Para la explicacidn de conceptos nuevos, y para facilitar la
elaboracién de dibujos, se disehd como material didactico una
tortuga giratoria, que tiene sefaladas las cuatro instrucciones

basicas para moverla y girarla. La tortuga gira en un clirculoc gue
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tiene . indicados los 360° tanto hacia el lado derecho como " al
: 30 Ho

izquierdo.

s 315

q0 230

180
180

Con esta tortuga se facilita al mbMe dos cosas: a)

identificar bacia donde debe girar la tertugs (derecha o
izquierdal), vy b) cudntos grades. El niMe dnicamente tiene que
crilentar la tortuga en la direccidn que desea para hacer estos

-

cdlculos.

La tortuga debe girar a la derecha F0°®

La técnica de la tortuga giratoria, se utiliza tanto en las
explicaciones generales come en las particulares para cads

magtana,

5.2.4 Grado de complejidad para el desarracllo de los dibujos

Ahora bien, el grade de complejidad en cuante a los trazos
que se estructurd para que lcs nitos desarrollaran sus dibujag

fue de la mas elemental a la mds compleja.
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S.2.4.1 Lineas rectas. (instrucciones FD,
LT, PU. PE, PE) ;

lineas rectas para practicar las instrucciones bdsicas; ' asi:icome:

gires de diferentes grados en sus dibujos,

5.2.4.2 Concepte de recursividad (REFEAT) para
simplificar trazoes

Una . vez. que los nitos comprenden bien las instrucciones
basicas, se les enseha a simplificar trazds

£D 30
RT 90
FD. 30
RT %0 = REPEAT 4LFD 30 RT 0]
FD 30
RT %0
FD 30

5.2.4.3 Lineas curvas

Cuando los mites legran hacer bien sus dibujos rectilineos,
se introduce el concepto de circule y arco para que diseten

dibujos mds elaborados.
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S.274.4 . Subrutinas

Cuando  surge la necesidad para sus dibujos, se enseha al
nife cémo Crear unc con varias imdgenes en ila pantalla, haciendc

usce de las subrutinas.

comedor = mesa + sillal + «1lla2 + florerco
S.2.4.% Plano cartesianc

51 los nitos han comprendida bien los conceptes anteriores,
se ensefa el plane cartesianc con LOGO., pare distribuir varias

imagenes en la pantalla, sin utilizar i1nstrucciones extras.
S$.2.4.6 Variables

Solamente cuando los Ni1Mos presentan un especial interdés en
hacer imagenes i1guales pero de diferentes tamatos. se ensefla el

concepte de variable.

En las siguientes partes se describiradn y explicardn los

resultados encontrades con los tres tipos de olantillas
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&. RESULTADOS DE LA PLANTILLA DIAGNOSTICA

El propdsito de la plantilla diagndstica fue observar el
proceso dé solucidén de problemas que llevan a canoc los mfos

antes de tomar un curso de programacién del lenguaje LOGO.

Con la plantilla diagndstica se pretende detectar cdmo los
nitos abiordan un probiema y cdmo lo resuelven, s: analizan
su proceso de solucidn o s1 lo llevan a cabo sin reflexionar

sobre el problema.

Egta plantilla es muy i1mportante, ya que proporciona datoe
acerca del periodo operacional en que se encuentra un nifio, las
gefictiencias de sistematizacidn y logicidad que tienen para

abordar un problema.

Esta 1nformaciédn se debe retomar para apoyar en el mhe a
traves de la programacidn en t0G0. una habilidad de
razonar un problema, de pensar en cdmp resolverlo 14 de

solucionarlo con orden y sistematicidad.

Los tres problemas que se pidid & los 28 mhos que
resolvieran fueron los siguientes: ordenacidn de palos de
mayor a menor, combinacidn de colores y contruir la torre de
Hanoi en la torre L. A continuacidn se describirdn los
resultados que se obtuvieron en cada uno de los problemas, en

las diferentes categorias seftaladas en la plantilla.

as



641 Préblemal Seriacidn de paloes

éel.l Tipo de ejecucidn

En cuante a la cateqorla de apoyo grafico, mningan nito
requirid hacer algdn tipo de anotaciones- para resclver el
prohlema, esto es porque el problema es de accidn manual. {Ver

tabla 1, pidq. 275)

Este problema debe resolverle cualquier niMo en el
periodc de operacicnes concretas. yAa gue su solucidn requiere una
mampulacidn manual (caracteristica de este periodo). ademds de
que es muy sencille, sin embarge 4 de les 28 niftos (sujetos |,
12, 14 y 21) no estructurarcon Ui objetive central para abordar
el problema v para resclverlo. Estos nitos ne analizaban el
problema para estructurar una forma de solucidn, simplemente

movian los palos s1h una @strategia especifica.

15 midos (sujetos L, 2, 3, 4, 7, 1&, 13, 4, 15, 18, 19, a0,

21, 24 vy 27} resolvieron est2 oproblema por  aproximaciones
sucesivas, median todos les paloe para sacar el mavor vy
colocarle fuera de la serie. v+ asl sucesivamente. {ver Tabla 1,
pag. avs,

10 mitos (sujetes 1, &, 8, 9, 14, 16, 17, 18, 21 y 27)
hicieron verbalizaciones durante la resclucidén del problema
acerca de su procese, tales como: “"este pale va antes gue

aate”, "no encuentro el que sigue”, etc. (Ver tabla t, pag. 275}



Aungue estas verbalizaciones a veces tenian la intencidn de
que el profesor le reforzara el procesc de solucidn al nifio, o le

diera pistas, &sto no se hizo.

7 wmitos (sujetes 1, 4, 9, ta, 16, 17y -1} hicieron
ademanes y gesticulaciones acerca de las acciones gue  llevaban
a cabo para solucionar el problema, corporalmente manifestaron

Bl proceso gue llevaban a cabo para solucionar el problema.
&.1.2 Conocaimiento y evaluacidn de problema

4 nifios (sujetos L. 7, 10 y 21) dijeron conocer @l problema
Y 7 nitos (sujetos 3, o, 8, 11, 13, 230 y 2&6) conceclan problemas
similares (ordenar otros objetos de colores de menor a mayor
o al contrarie). Esto hizo que para 26 de los nifios el problema
fuera sencilleo v agradable. En cambio para un 2 nifos (sujetos
9. v 13) el preoblema fue indiferente. {(Ver tablas 2 y 3, pags.

276 y 277)
6.1.3 Estrategia del suwjeto - Nivel operatcrio

En cuanto a la estrategia gque tuvieron los nifos para

resclver el problema se encontrd 1o siquiente:

2 niffos (sujetos t vy 16} se ubicaron en un periodo
cperacional concreto, ya que resclvieron el problema por ensayo y
error., y no tuvieron un sistema para operar schre el problema.
Estos nitics actuaron fisicamente sobre los palos, sin llevar a
cabc una etrategia ordenada para hacer una seriacidn de los

pales. (Ver tablas 5 y &4, pags. 279 y 280)
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Estnérnihos sacaﬁan‘}gn pa@é;alfa:af ¥ lo colocaban en una
mesa, después isécéﬁan otro y‘lns medlan con el anterior, s1 el
nuevo - pale era’ ligeramente menor, procedlan a sacar oivo palo,
de lo contrario,: velvian a juntar todos los palos y reccomenzaban

la tarea.

3 nitws {sujetes 20, 2& v 28) se ubicaron en un pericdo  de
transicidn, va que aunque no resolivieron el problema por
ensayo v error, tampoco siguiercn una estrategia ordenada en todo

el procese de seriacidn de paloas. (Ver tablas & y 7, pags.

279 y 281)

Estos mtos procedieren de dos formas para  ordenar los
palos, 31n mantener la misma estrategia durante toda la
tarea.

Una forma de ordenar los palos fue come los nites @0 un
nivel coperatoric concreto, v 1a otra fue acomodar en fila
todos lcs palos manteniendeloe en un mismo nivel por la
parte de abajo. para detectar el mayor. luego el que sigue y asi

[~
.Ill“

sucesi1vamente.

1

Sin embargo, o pudieron mantener la misma estrategia

durante la tarea de resolucidn del problema, cambirarocn

contimiamente la forma de solucionarleo.

los 23 miMos restantes se ubicaron en un pericde formal ai

resolver este problema. Estos nihos se plantearon un
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objetivo  (ordenar los palos de mayor a menor) Y después
actuaron sobre los palos con una estrateqia ordenada ¥y

sistemadtica. (Ver tablas S v 8, pags 279 y 282}

Los nitios ubicados en un periodo operacional formal

analizaron el problema para poder estructurar una estrategia de

solucidn.
Estos nihos organizaron los palos en secuencia, para
identificar claramente los tamathws y poder ordenarlcs de

mayor a mencr.

&.2 Problema: Combinacidn de colores

6.2.1 Tipo de ejecucidn

En cuanto a 1a categoria de apove grafico 9 nites

(sujetos 3, 7, 9, 13, 15, 19, 21. 24 y 26) uvusilizaerocn un apoyu

grafico para solucronar el oroblema (de antemanc el
instructor le sefalaba al 1mcio  de la evaluacién gue s1i
[:33 consideraba necesar:r anotar en papel lo podla hacer) .

Este era importante para los que lo hicieron porque podian
contar las combinac:iones que hacian y podian identificar cuancde

repetian algunas. (Ver taplia 1, pig. 2795

1S nifics (sujetos 3. 4, I, 6. 9, 11, 13, 15,17, 18, 23, 25,

26, 27 vy 28) se plantearon un obletivo central para rescolver el

problema. Esto 1ndica gue cas: la mitad no comprendid bien
qud debia hacer., no podia estructurar una forma de abordar
el problema para solucionarlo correctamente, esto se debe

a que no analizaron las zaracteristicas del problema, para saber
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cémo  actuar sobre &1, simplemente a partir de las instrucciones
que se les dieron operareon scbre &1 sin un objetivo . explicito.

(Var tabla t, pag. 27%9)

13 nitws (sujetes 2, 4, 6, 8, 9, 13, 15, 17, 18, 19, 21, 25

y 27) resclvieron el problema por aproximaciones csucesivas,
es decir pudieron -desqglosar el problema en partes
{ejemplao, hacer las combinaciones posibles dejando un color

fijo en una posicidn). (Ver tabla 1, pdg. 279)
color (FZUD) ROJO AMARILLO VERDE

fijo : ROJO VERDE AMARILLO

ete.

Esto muestra que estos miMos  tuvieron la  capacidad | de

conformar una estrategia modular para sclucionar el problema.

19 nifcs (sujetos 3, 4, 4, 8, 9, 10, 13, 14, 1S, 16, 17, 18,

19, ao, 2t, 23, a4, 26 y 27} verbalizarcn su estrategia de

solucidn al problema (ejemple "ahora voy a degar fijo al
color azul y voy a mover los demas"). Al hacer estas
verbalizaciones, muchos nifios esperaban que el profesor
aprobara lcs movimientos, pero evidentemente esto ne se

hize, porgue lo  importante era analizar su estrategia propia.

(Ver tabla 1, pag. 27%)

13 mites {sujetos 3. 5, 6, 9, 10, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20
y 2&4) hicieron ademanes y gesticulaciones con respecto al
problema, para manifestar sus movimientos ¢ para mostrar la

facilidad o dificultad de la tarea. (Ver tabla 1, pag. 275
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4.2.2 Actitud hacia el problema

Para 21 nifos al pFoblama fue agradable, les gustd
resoiverlo, vy para los 7 nitos restantes (sujetcs {, 2, 9, 16,
20, 22 y 24) fue desagradable la tarea qué se les planted. (Ver

tabla 2, p3g. 27&)

6.2.3 Conocimiento y evaluacién del problema

2 nitos (sujetos 8 y 10) conovclan el problema y cuatro
(sujetos 3, &4, 7 y 18) conocian un problema similar, por lo que

se les hizo sencililo de resolver la tarea. (Ver tabla 3, pag. 277)

En términos de dificultad., 20 nifics consideraron facil el
prablema (aungue no hayan logrado hacer todas las
combinaciones posibles). A 7 nitos (suagtas S, 7. 10, 11, 15,
16 y 17) le parecid de regular dificultad el problema, y a un

niMo (sujeto 1) le parecié diflcil de resclver. (Ver tabla 4,

pag. 278)
h.2.4 Estrategia del sujeto - Nivel operatoric

11 de los 28 niflos (sujetes 1. 2. 3, &. 7, 12. 16, 19, 20,

26 y 28) se ubicaron en un periodo operacional concreto, va
que combinaron fisicamente los colores para abtenar
diferentes combinaciones, sin  Seguir una estrategia v sin
observar si1 repetia o no algunas combinaciones. Estos niffos no

disefMaron un sistema para operar scbre el preblema, no pensaron
cuantas combinaciones se podian obtener ni cdmo obtenmerlas, (Ver

tablas 5 y 6, pdags. 279 y 280)
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£stes .nifies movian los colores al azar sin  tener una
escrategiiﬂen sUs movimientos
: AZ2UL. ROJO VERDE AMARILLO
3 ’ : VERDE ROJO AMARILLO AZUL
i+ Repeticidn AZUL AMARILLO VERDE ROJO
s \\\‘SDJD VERDE AZIL AMARILLO
ZUL ROJO VERDE AMARILLO
En - cuanta  haclan &4 o 5 combinaciones i1ndicaban que ya

habtan terminade de resciver el problema, que eran todas las

combinacicnes de colores que se podian hacer.

11 nitos (sujetos 4, 8, 9, 10, i1, 14, 15, 18, 22, 23 y &7)

se - ubigcaron en un periodo de transicidn, va que S1 bien
“lograban estructurar una estrategia para solucionar el
problema de las combinaciones. no eran sistematicos para
operarla. Al cabo de pocos movimientos. decidian cambiar de
estrategia vy en el momento gue se gercataban de que estaban
repitiendo coambinaciones. terminaban por resplver el problema

por ensaye y error. (Ver tablas § y 7, pags. 279 y 281

Los niflas ubicades en  un periodo de transicidn
intentaban seguir una estrategia ordenada, para resolver el
problema, dejaban fijo un color en una posicidn para hacer
algunas combinaciones, pero despuéds eliminaban toda
estrategia vy terminaban por ensayo y error, sin lograr hacer
todas las combinaciones.

RZUL ROJO VERDE AMARILLO
estrategia AZUL ROJO AMARILLO VERDE

ordenada AZULL AMARILLO ROJO VERDE
. AZUL AMARILLO VERDE ROJO
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sin AMARILLO ROJO VERDE A2UL

resolucaidn ROJO AZUL AMARILLO VERDE
estratega AZUL VERDE ROJO AMARILLO

Finalmente & nitos (sujetos S, 13, 17, 21, @84 y 25 se
ubicaron en un periodo operacional formal, ya que lograron
mantener una estrategia para solucionar el problema, Y
fueron sistemdticos para aplicarla. Estos nites anotaron
en un papel las combinaciones que habilan hecha, de
modo que esto les facilitd encontrar todas las combinaciones.

(Ver tablas 5 y 8, pags. 279, 282)

Los nifios ubicados en un pericdo operacional formal
organizaron los colores de manera sistemdtica, dejaban un
color fijo, hacian todas las combinaciones pasibles y

cambiaban de color fijo.

ZUL ROJO VERDE AMARILLO
combinaciones (AZUL R0JO AMARILLO VERDE
con un AZUL VERDE ROJO AMARILLO
color fijo AZUL VERDE AMARILLO ROJO

AZUL AMARILLO ROJO VERDE
AZUL AMARILLO VERDE ROJQ

cambio
de color

ROJO AZUL AMARILLO VERDE
ROJO VERDE AZUL AMARILLO

[RDJU AZUL VERDE AMARILLO

ETC.
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6.3 Problema: Torre de Hanoi
6.3.1 Tipoe de EJe:uclbn

En cuanto a la categoria de apoye grafico, ningdn nihe
requirid hacer anotacicnes para solucionar el brnblema. (Yer

tabla 1, pag. 275)

15 mites (sujetes 3, S5, 6, B8, 11, 15,17, 18, 22, 23, 24,
as, 2&, 27 y 28) se plantearcn un objetive central para poder
solucionar el problema de la Torre de Hanoi, este indica que casi
la mitad del grupc no pudce estructurar una forma de abordar

el proeblema perque se le hizo dificil. (Ver tabla 1, pdg. 275

Los niflos que no se plantearcn un cbjetive central, se debe
A que no analizaron lag caracteristicas del problema para poder
arganizar mentalmente un estrategia de soclucidn. (Ve tabla |,

pdg. 279)

12 nites (sujetes 2, 5, &, 8. 10, 11, 1S, 17, 18, 19. 2l v
27) resclviercn el problema por  aproximacicn®s  sucesivas, es
degir se plantearon pequefios ohjetives para 1r pasando  los
circulos a la torre € (De hecho, por naturaleza este problema se
tiene que desglosar para ser resuelto). Los mibMos restantés
actuaron sobre el problema con una estrategia de ensayo y error.

(Ver tabla 1, pag. 27%)

23 mihos (suletes 2, 3, 4, &, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, t4,
iS5, 7, 18, 19, 2a, 21, a2, 23, 24, 27 vy 28) verbalizaron los
movinientos gue llevaba a cabo para sclucionar el

problema, para autecexplicarse que sucederlia después de cada
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movimiento, 'y para . pedir. una'_aprnba:ian ‘dal maestro  acerca

de sus movimientos. {(Ver ;abla 1, pig.fa75)

17 nifos (sujetos 2, 4, 6, .8, .9, 10, 11, 128, 13, 14, 15, 17,
18, 20, 23, 20 y 27) hacian ademanes y gesticulaciones acerca de
los movimientos que llevaban a2 cabo, para espresar el por gqué de

sus movimientos. (Ver tabla 1, pdg. 275}
6.3.2 Actitud hacia el problema

A 25 de los 28 niMos les parecid agradable e interesante el
problema, fuera de la dificultad para resoclverio. A los nitos 16
¥y 87 les parecid indiferente la actividad que se les pidid

realizar. (Ver tabla 2, pag. 276}
6.3.3 Conccimiento y evatuacidn del problema

Ningun mfic conocla el problema, aunque uno {(sujeto 21)

dijo conocer un problema similar. (Ver tabla 3, pag. 277)

En cuanto a la dificultad del problema, a & niftos (sujetos
“4, 8, 19, 20, 2% y 289) les parecid fidcil de resclverlo, a 7
mitios {sujetes 2, 10, 15, 17, 18, 26 vy 288) les parecid de regular
dificultad, y a 15 nifes (sujetos t, 3, 9, &, 7, 9, 11, 12, 13,
fu, 16, 22, 23, 24 y 27) les parecid diflcil de rasclverlo. (Ver

tabla 4, pdg. 278)
6.3.4 Estrategia del sujeto - Nivel operatorio

14 mifios (sujetes t, 2, 3, 4, & 7, 12, 13, 14, 16, 20, 26,

27 vy 28) fuerocn ubicados ewn un pericde de operaciones



concretas, .ya gue “no pudieron'establecer una forma de abordarle

v resovlverle. (Ver tablas S y &, pags. 279 y 280)

Estos “niffos no respetaron las reglas que tiene este juegeo,
a‘pesar de que varias veces se les recordaron. Los movimientos
que reallza;on fueron torpes v sin una estrategia. Ningdn
niflo  ubicado en este nivel operatorio logré resolver el

probiema.

ta frrma come actuaron los mitos en un pericdo concrete fue

hacer movimientos azarosos sin tomar en cuanta las reglas.

Las soluciones que daban estos nifos era de varios tipo

a) Mover dos circules al mismo tiempo

b) Sacar el circulo mads grande antes de mnver los clirculos

0 .

Y <

pequefios

€) Poner un clirculo grande encima de uno pequeho

Re:

(4
En varias ocasiones se les repitid a los nihos las
reglas del problema, peroc s1 se observaba gue ne lo

comprendlan, ya no se les hacla ningdn comentario.
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Hubo 9  nifios (1, 3, &, 7, 12, 13, 14, 14y 27) gue
probablemente no organizaron una estrategia para solucionar el
problema, Eorque desde que se les planted la tarea les parecid
dificil, vy porque en el primer intento comentieron muchas faltas

a las reglas del problema. (Ver tablas S y 7. pags. 279 y 281)

3 nmifos (susetos 9, 19 y 24) se ublcaron en un periodo de
transicion, ya que no fueron muy si1stematicos en la
resclucidn del problema v no  pudieron generalizar s
estrategia. Los niMes podian pasar satisfactoriamente todous los
circulos del puntc A al B, peroc no podian generalizar esta
estrategia para pasar toda la torre al punto C, de modo que esta
dltima parte la realizaron per ensayo y error. (VYer tablas S y 8,

pags. 279 y 282)

Los nitos en transicidn estructuraban una estrategia para

resolver el problema, perc no legraban mantenerla durante

todo el proceso de resclucidn.

Estos nihos peodian respetar las reglas hasta ubicar la

torre en el punto E.

Sin embargo hacer este paso intermedic les causaba
confusidn porque tenian que wutilizar 21 punto A coma un
punto auxiliar para formar la torre en el punto C. En esta
etapa de la solucidn del problema los nifios cometian muchos

errores y haciam caso omiso de las reglas, de tal forma que

construian la torre por ensayo y error.
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A los nifios 9 y 24 las parecid muy dificil Be,xresnlver el
problema. pero adn asi intentaron hacerlo .y tratafoﬁ de-dfganiéar
una  estrategia, a pesar de no haber .logrado:-una solu:idn.

conciente del problama.

11 niMos (sujetos S, 8, 10, 11, 1S, 17, 18, 2t, 28, 8 y a5
se ubicaron en un pericdo formal, porque lograren resocliver el
problema de manera sistemdtica y ordenada. Aunque algunos
cambiaron de estrategias de sclucidn, fueron conscientes de

ello, parque creian gque la nueva era mejor.

Los nihos en un pericdo formal analizaron el problema, v
pensarcn  cada movimiento que deblan hacer para llegar a la

sulucicn.

La forma come  resolvian el problema era analizar
mentalmente sus movimientos, varbalizar el movimiento para
autcexplizarse su  idea, Yy una vez seguro, realizaba el
movimiento. En case de no funcionar la idea, reflexionaban su

1dea y reestructuraban su estrategia.

A los mitios S, 11 y 23 les par;cxb diflcil el problema. pero
tuvieron la capacidad de analizarlo y formularse una estrategia
de soluc:idn, que ponian en prdctica para ver su funcionaba, y si
no  lograban sclucionarlo, reanalizaban el problema para pensar

otra forma de abordarlic.

28



&.4 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS DE LA PLANTILLA
DIAGNOSTICA

Haciendo una relacidn entre los tres problemas aplicados ' en

la Plantillas Diagnéstica (Seriacidn de palos, combinacidn de

colores, y Torre de Hanoi}, se encontraron dos tipcs de patrones

para solucionarlos:

1} Un Patrén rlgide que corrresponde a los nifies que
establecen una misma estrategia para abordar distintos problemas.

idependientemente de las caracteristicas de estos.

Podria pensarse gue estos niflos generalizaron su estrategia
ante distintos problemas como dice Landa, sin embarga, lo que en
realidad hicieron fue crear un algoritme de sclucidn para
aplicarlo en los tres problemas, sin reflexionar scbre las

caracteristicas de éstos.

Este tipo de respuestas son comunes en el aula, donde los
nitios repiten los mismos patrones de solucidn ante diferentes

problemas.

Si se retomara a Piaget, estos nifos se ubicarian en un
nivel operacional concreto, va que adn no son capaces de
reflexionar sobre sus acciones. para instrumentar vy experimentar

distintas estrategias de soluciédn ante diferentes problemas.

Con 1o anterior no se quiere decir gue las soluciones de los
niftos sean errdneas, en el sentidc psicoldgico y ldgico. puesteo
que llegaren a la solucidn, lo que se puede apreciar es la

estrecha relacidn entre la manera como solucionarcn los problemas
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y - el~ nivel de su adesarrollo cognoscitivo, 4 diferencia de. ‘los’

sujetos, que. comt se verd posteviormente, slguierﬁn una’

estrategia mas flexible ante los problemas, sin embargoe no’ todos
~

pudieron llegar 3 =u solucién.

2) Un patrdn variable, gue correspordde a los nifos que

modificaron sus estrategias de sclucidn en los tres probliemas.

Estos niMos no son rigides en sus patrones de solucidén a3 un
problema, porgue como dice Oerter, salta psicoléagicamente de una
estrategia a otra sin percibirlo, si1macliemente  porgque lc

consideran necesarit.

Dependiendos del tipo de problema. estos mitoes  implementan
una estrateg:a de sclucidn que ne siempre es correcta, v cuando
no encuentran la soiucién buscan nuevas Toramas de reorgamizar el

problema para construir otra sclucidn diferente.

De acuerdo con Piaget, estos nitwe podrian ubicarse en un
pericdo operacional formal. va gue son capaces de  analizar y
reflexionar las caracterlisticas de ué nroblema para estructurar
una solucidén que someterdn & pruebha, con 13 confianza de que s1
no es correcta la estrategia estructurada, &sts se podrd cambiar

por otra nueva con otras caracteristicas.

Ahora bien, ao todos los nifios que abordan groblemas de
manera distinta, estdn en un periodo operacional formal, perc si
en un periodo de transicidn concreto—formal que les permite
comenzar a ser reflexivos, y a plantearse hipdtesis sobre el

@xito de las soluciones que presenten ante distintos problemas.
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b.4.1 Patron rigido

Dentro de lo que se denomind patroén rigido, se encontraron

en los mMed cuatro estrategias de resclver los tres problemas.

a} Planteamianto de un objetive y scluciomes por aproximaciones

sucestivas

3 de lus 2B nifes (sujetos 15,18,27) fueron organizados Vv

consistentes en la forma como solucionaron los tres problemas.

lLa estrategia que siguieron estoes niflos  fue analizar la
naturaleza del problema, vy formularse un obietivo cental que los
guiara en su solucidn, Desglosaron los problemas vy los

resclvierocn por aproximaciones sSUCESIVAas.

Polva dice que el nmfic mantiene su estrategia en las
distintas etapas de soclucidn de los problemas. Sin embarge estos
mfics o puedieron analizar reflexivamente el problema durante

todas sus etapas, y terminaron resclviéndolos por ensave y error.

De acuerdo con Pilaget. estos nifMos se podrlan ubicar en un
periodo de transicidn, va que a pesar de que tuvieron la
capacidad de desglosar el problema para solucionarlo por partes,
ne pudieron ser sistemdticeos v consistentes durante todo el

procesce de solucidn de los tres problemas.

Para los tres nifos fue agradable la tarea de encontrar 1la

salucidn a los problemas.
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Para 1los tres nifos el primer problema (seriacidn) fue ‘muy
facil, El problema de seriacidn es manualily sen:illo” de

resolverlo, por lo que no les presentd ninguna dificyitad;

El problema de cembinaciones fue facil parakelysujeto 18 vy
27 .y de regular dificultad para el sujeto 15,  Este problema
requiere mayor atencién para desarrollar una estrategia de

salucisdn.

€l problema de la Torre de Hanoi fue de regular dificultad
para los nihes 15 y 18, mientras que para el 27 fue dificil. Este
problema aunque es de accidn manual, se requiere tener atencidn vy
ser sistemdtico en la resoluci1dén, va que se tienen que respetar
varias reglas. A estos nifos se les dificultd el problema por el

cuidado que debian poner en sus movimientos.
b) Planteamiente de un cbjetivoe central dnicamente

Tres de los 28 nifies (sujetos 23, 26 vy @B) siguieron una
estrategia de analitar la naturaleza del problema, vy formularse
un objetive central, a partir del cual intentaron en un ensavao

solucionar les problemas.

Estos nites no desglesaron mingan  problema (al menos
explicitamente), para facilitar el procesc de solucidn, y aungue
tenlan claro el objetive de las tareas, resclvieron los tres

proublemas por ensaye y erraor.

Si se retoma a Piaget, se puede decir que la estrategia de
estos nifos es pperacicnal concreta, ya que aunque era clare el

chjetivo de las problemas, no tuvieron la capacidad de
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desglosarloc en partes, haciendo razenamientes abstractes e

inferencias ldgicas del problema para resclverlo.

Eastos nitos no son capaces de generalizar su forma de operar
sobre los problemas, en todo el proceso de resolucién de leos
mismos. Como dice Landa, no tienen la capacidad de generalizar su

sistema de operaciones.

La estrategia de los nitos 26 vy 28 puede considerarse
operacional concreta, vya que fue fundamental la accidn manual v
visual sobre los pr;blemas y desarrollada por ensavyo y errer. La
estrategia del nito 23 fue considerada en transicidn, va que
perdla el control de sus movimientos scbre los problemas, termind

resolviéndolos por ensayo y error.

Para los tres mMos, dos de los problemas (seriacidn vy
combinaciones) fueron fadciles de solucionar, porque la agtividad
les pareci1d agradable. €1 problema de la Torre de Hanci fue de
regular dificultad para los sujetes 26 y 2B v dificil para el

sujeto 23.
c) Aproximaciones suceslvas dnicamente

Uno de los 28 nifiws (sujeto 21) resolvid los tres problemas
sin plantearse un cbjetivo central expllicito. Los rescolvid por

AProX1Maciones SUCesivas.

Los nifes que resuelven un problema por aproximaciones
sucesivas, de alguna manera tiene un cbjetive implicito, aungue

no lo explicite ni lo tenga muy claro.
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En términes de los modelos de Wallas y Polya, los nifios que
resuelven un problema parte por parte, sin explicitar un objetivo
central que guie la splucidn, omiten el primer ‘pasa de los
modelos, va que no se cuestionan las condiciones que tienen para
solucionar wun problema, ni lo analizan estructuralmente para

idear un plan de aczidn.

Sin embargo, si se retoma a Piaget, se pcdrla decir que
aunque los mifies no tengan un objetive central, pueden resclver
un problema por aproximaciones sucesivas, PporQuUE Sus estructuras
cognosciltivas y Su bagaje de conccimientos le proporcicnan  los

elementcs necesarios para estructurar una solucidn.

Los tres problemas le parecirercn sencilleos a este nific v le

agradd la tarea de solucionarlos.

La estrategia de este mdo se ubict ern uvn pericdo
operacional formal. ya que su accidn sobre las problemas fue muwv
si1stemdtica v ordenada, y cuandc ne le satisfacla su trabaje o se
le dificultaba la tarea. cambiabe de estrategila recomenzando otra

vezr la parte del problema en la que tuvo dificultad.
d) Ensavc vy error

Hubo wuna@ niBa (sujeto 16) que en mingunce de los tres

problemas, estructurd alguna estrategia para solucicnarlos.

En los tres problemas, hize movimientos al azar para
solucionarles, sin plantearse un objetive acerca de ellos o

plantearse un objetivo, sin hacer casc de las reglas pars
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solucionarlos (comc en el caso de la Torre de Hanoil.

Como - dice #agan, este tipo de niho elige una estrategia
dqalquiefas para solucionar un problema, sin analizar las

caracteristicas de los mismos.

De acuerde con Piaget, podria pensarse que los nitios que
resuelven un problema por aproximaciones sucesivas, &in tener un
objetivo claro, no pueden desligarse de los hechos concretos para

llevar a cabo el proceso de sclucién.

Esta nifa no soluciond minguro de los problemas, los pales
los -ordend al contrario de como se le dijo (lo cual se debe
quizas.a falta de atencién). En el problema de las combinaciones
hizee 5 vy dijo que va no gueria continuar porque vya se habla
cansado; v el problema de la torre de Hanoil le aburrié después de

hacer varios intentos sin selucicnaris (romplendc los reglas  a

cada momento ).

Es probable gue esta niha ne tuvaers &1 oraimer dla ningdn
interés de trabaijar. o que fue 1nNscrita en el curso sin  desear

tomarlo.

S.4.2 Patrén variable

Hube mitos (sujetos 2. 3, S, &, 8. 11, 17, 19. 24, 25) que

e@n los tres problemas variaron su estrategia para selucicnarlos.

Este caomportamtento de los niflos se puede explicar a partair
de las ideas de Oerter. pues los niflos utilizan estrategias

distintas y tienen procesos de solucidn distintos en cada
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problema, porque asi lo requieren.

Como se dijo en los primerss capltules, el desarrolle
intelectual de los nifics es fundamental para que éstos
estructuren una forma de soclucionar un problema. los niftocs que
varian su estrategia de soclucidn de problema a problema, es
porque tienen la capacidad de analizarle y desglosarle para
plantear formas de abordarlc, v probar empliricamente sus 1deas, a

partir de las particularidades gque presente cada unc de ellos.

Se podria pensar gue estos nifos se ubicarian en un  pericodo
de transicién o un periodo de operaciones formales: sin embargo,
comp dice de Boeno, también las scluciones de las nifos peguebos
suelen ser creativas y diferentes ante wvarics prﬁblemas. Asl
PURS . tanto en operactiones con:retas: come  formales vy en

transicién utilizaron este tipc de estrategias.

Las estrategias en las que se movieron estos nifos fueron
las mismas gue se euplicaron antericrmente en el patrdn rigido,
con la diferencia de gque estos nifies las cambiaren en funcidn de

los problemas.

Las tres estrategias en las cuales se movieren estes nifos
fueran: aj)planteamients de un cbjretive central v resclucidn por
aprodimaciones suceslivas, b) rescolucidn a partir de un objetivo
central Jnicamente, c¢) resoclucidn por aproximaciones sucesivas

s1n un objetivo central.
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Los sujetos dque cambiaron de estrategia: en  los tres

problemas y lograron solucionarles fueren:

ESTRATEGIA
Sujeto Problema 1 Problema 2 " Problema 3

s2
s3
a5
56
s8
a1t
517
519
s24
s25

OO0 U0UCOL o
we N»OoONwoon
oOonNaeswenOn
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7. RESULTADOS DE LAS PLANTILLAS EXPERIMENTALES. REPORTE DEL

CURSO DE 10GO

El propdsito de aplicar plantillas experimentales, es que
se puede analizar el procesc de andlisis que sigue un nitic

para desarrollar una idea en la computadora.

Durante cinceo clases se aplicaron plantillas
experimentales para analizar varios aspectos: cdme el nifio
crea una idea para realizarla en la computadora. y que
procesoe sigue para desarrollar su proyecto, as decir,

cémo estructura su idea para 1ir elaborando un dibujc, cémo

hace correcciones, cédme atade elementus nuevos.

Los percentajes y resul tados* de las plantillas
axperimentales se gresentan de dos formas: alr en primer
lugar se pFesentan purcentajes globales. en los que se

agrupan los resultados de todas las sesiones de trabajoe, sin

remarcar los cambics entre la primera vy dltima sesidn por
ejemplo taungue, los cambios porcentuales entre las
diferentes Clases se pueden observar en las graficas
correspondientes a cada sesidn) (1) b) en segundo lugar se

hace un andlisis por subgrupos: operaciones concretas. per)édo
de transicién, operaciones formales. Este andlisis consiste
an explicar “los cambios" que presentaron los grupos que

se defimercn en la plantilla diagndstica.

(1) Estos porcentajes consideran el comportamiento general de los
su)etes, pues la variabilidad gue mostraron, impedia casi siempre
hacer alusidn a los sujetos de manera particular,
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La observacidn que  se hacia “de los niNos en cada sesidn
estaba dividida en 5 apartados: 1Y Tipo de ejecucidn,
1D Actitud hacia el problema, I1I)Estrategia con el

lenguaje, - IV) Instrucciones de LOGO, y V) Nivel operatoric.
Estos apartados se divadieron en diferentes categorfas:

1) Tipo de ejecucidn

a) Apoyo grafico

b) Objetive central

€) Aproximacicnes sucesivas
d) Verbalizaciones

e} Ademanes y gesticulaciones

I1) Actitud hacia el problema
a) Agradable

b) Indiferente

I11) Estrategia con el lenguaje
a) Elaboracién del algaritmo

b

Elaboracidn del programa
c) Comprensidn del programa

d

Correccidn de! programa

@

Modificiacidn del programa

IV Instrucciones de LOGO

a) Modo directo

b

Modo programa

) Ambos
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d
e
il
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REPEAT
CIRCLE
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PU, PD, PE
EDIT
variables
coordenadas
subrutinas

NIVEL OPERATORIO

Concreto

.Transicidn

Formal
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7.1 Tipo dexejecucidn'

Esta | categoria vse refirié
“veselvia el problema, ‘si ‘(éqﬁeria
planteaba ‘un’ cbjetivo ‘central:

aproximacisnes sucesivas, .51V

7.1.1 Apoye grafice

nite

Esta categoria cnnsiétib; en.  obsarvar ‘@l

planeaba graficamente ( por medic “de un dibujo i ile ueﬂ:qUéria

hacer en la computadora ¥ sSi indicaba ',algunés;h

instrucciones que utilizaria en su dibujo

C__ # 4N

A\ % 4x

NER o
TD ESTRelA
RuPeArs C PP 10 RITYY
Em 60
T0_LunA
= 50
ew 50
70 L84

% iy
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Dentro de - esta categoria se observaron 4 tipos de
nifioss:
a) Los gue haclan su dibujo en papel y aMadian algunas

de las posibles 1nstrucciones para forpar el dibujo. Estos

nifios eran muy sistemdticos para hacer su dibuwio. Ver anexo 3,
pdg. @27 * % % X
C A%

AR

)
O cash
= 10 EsTREUA
END =
TO L 90
[T
b) Los que haclan su dirbujo y calculaban las

proporciones del mismo sin bhacer mingdn programa.

30
30
k.
S50
0
(] tos mtos que haclan su dibujo sin pensar en
absolute como lo harian en la computadera. (Ver anexo 2,

pag. azs)
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d) Los - nifos que no' pensaban qué. iban & hacer en -la

computadora.

Los 3 praimeros tipos de aide formaron el 62% de .los

sujetos (17 nitos) que tuve un  apoyo grafico previco a Su
trabajo en la computadora. Esto wndica que un buain
porcentaje de los nifios comprendid la utilidad de los
algoritmos para resolver los problemas. va gque cuando e
olanea un dibujo, se tienen menos errorze en SLi
elaboracidén v S8 ti1en2 amds tiempo Para corregicle v afadivle
Auevas cosas. { ver tablas 9. 14, 19. 24, 39. opdas. 283,

288, 293. 298, 303

Los 11 mibos restantes (38 %) no planeaban su dibuje, y €n
cuanto iniciaba 1s sesidn discutian entre grupos de 3 nmitwos

loe que 1ban a hacer en la computadora.

Este porcentaje estuve formade por  los  nitos mayores
(11 y 12 afles) v  por los nifos pequefics ¢ 7 y algunos de 8
aMos). Los niflos mayores podian abstraer un dibujge e irlo
haciende favorablemente en 1a computadecra porque comprendfan

perfectamente las instrucciones de LOGO. el concepto de
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3nguyo y. la . forma como corregar adecuadamente. Asi pues,
aunque no planeaban su dibujo podian trabajar bien durante

la gesidn.

Los nitos pequetos no sablan dividar ni multiplicar mas
de dos cifras. Esto los limitd para hacer tantes dibujos
coms sus compaberos, o dibuins muy elaboradoes. Estos nitos
tuvieron un instructor especifico que los orientaba Yy
ayudaba todo el tiempo para que pudieran hacer dibujos

sencillos y faciles.

Es importante wmencicnar que durante las dltimas 3
sesiones hubo un factor motivacional i1aportante para que los
nitos planearan en papel su dibujo previco a la clase: la

imprescra.

Cuando los nitos obtenlan en papel el dibujo que hablan
hecho, se motivaban para hacer mas dibujos para tener

muchos en papel.

Desgraciadamente la imprescra no puede ser wutilicada
desde el inicio del curse porque el nifo aprende primerc lse

instrucziones badsicas y requiere practicarlas.
7.1.1.1 Analisis por subgrupos
7.1.1.1.! Operaciones concretas

De 1los 9 nitons ubicados en un  pericdo operacional
concreto (sujetos 1,2,3,6,7,18,16,26 y 28) a partir de la

plantilla diagndstica, un promedio de S5 ( 56 * )

114



elaboraren en su cuadernc  un dibuje previn a,”su‘.trabajé"gn
la computadora. Les  dibujes ne één;éhplabén “pinguna

instruccidn para desarrollarlo en pantalié (‘ef anexo: 2,

pag. 225)

Cabe mencionar que danmicamente el nite 2. fue :onsténte‘anilaéf
S sesiones dge trabajo para planear en casa;éi dibujoique’

hacer en la computadora.

Esto muestra varias cosas, por un \édq,'qi'nlho tenia mucho
interds de trabajar en la computadoera "y le égradaba hacer

dibugjos.

Por ctro lado, y de acuerdo con Fiaget, las cperaciocnes que
realizan leos nifics en un pericdo de operaciones concretas., son
esencialmente explicitas. Como se puede observar, para este nifo
fue fundamental tenev un referente coocreto (un dibujo en papel)

de lo que iba a desarrollar en computadoia.

Los demas niMos adoptaron une posicrédn mads  cédmoda. no
planesban todos les dlas  uwn dibujo para desarrollar en la
computadocra, s1 de antemanc uno de los dibujos planeados por wno
de los niflos del equipeo no se hablia necho en la computadora la

clase anteriocr.

En  cuante a los modeles de resclucidn de preblemas citados
en pdginas anteriores, de Polva, Wallas y, HMewell y Simon, se
puede deciv que estos nites legraron llevar a cabo el primer
pPaso, que consiste en comprender la  tarea que se wva a

desarrollar, a través de la recopilacidn de informacién (plapear
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un dibujo) y analizar qué se va a hacer (planear un dibujo que

" consideran que se puede hacer en la computadora)l.
7.1.1.1.2 Periodo de transicién

De los 15 niffos ubicados en un pericdo “de transicidn,
{sujetos 4,8,9,10,11,13,14,15,18,19,20.22,23,24,27) un premedio
de 7 por clase ( &0 % ) disend en casa el dibujo que haria
en pantalla (Ver anexo 2, pag. 225). Es importante decir que en
este grupo, las primeras sesiones casi ningdn niMe diseMaba su
dibujo en casa, nou obstante en las dos Wltimas clases entre 10
y 12 niffios planeaban su dibujoc en clase, lo cual indica que

comprendieron la importancia de planear una tarea.

De este grupo de nifies, hubo 4 (sujetos 9,10,22,24) que
todas las sesiones del curso planeron en papel el dibujo que iban

a hacer en la computadora.

En términcs de los modelos de sclucidn planteados por
Wallas., FPolva y. Newell y Simon, se puede decer gue estos nilos
llevaron a cabo el primer pasc que plantean, reflexionar scbre el
problema vy recopilar informacidn para solucicnarle. Esto en LOGOD

es pensar que dibujoe hacer y cdmo hacerlo.

De acuerdo con Fiaget, estos miflos comienzan a formularse
hipdtesis acerca de cdmo desarrollar su dibujo en la computadeora,
qué  hacer primero y qué despuds, aungue nc lo hagan con mucha

sistematicidad y jerarquizacién de hipdtesis.
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De i los 4 nihos;Aubjcaqﬁs

formal)":uﬁt>rpFGMe&;6 de Q'ﬂpbr useéiéﬁ"i 75 Z,),'u;sa;rnifo
su dibujo preQ}o ,é la‘tléée ae computaéidn; ‘(Ver‘ﬁénekd“a,
pdg, 227y

Esto . muestra que los mhos planearon sus dibujos-y fueron
capaﬁes de presentar hapdétesis de su procesc de trabajo,  para
después 3 través de la experimentacién en la computadora,

comprobar ideas, de un modo sistemdtico.

De acuerdo con los modelos de solucidn de proeblemas de
Wallas, Foulya v, Mewell y Simon, estoe  niMos llevaron
correctamente el primer paso. que consistid en cuesticnarse qué

se busca hacer (que dibujo v en qud condicicnes?.

Loes mfics S.17 v 21 todas

-

as clases planearcn su  dibuic

para hacerlo en la computadora a través de LOGD.

7.1.2 Objetivo central

Esta categoria estaA  muy relacionada con s  anterior
porque un mito que hace un dibujo es porque se ha planteado

un objetive claro de su actividad.

Un promedic de 22 nifos (B0 %) tuvo un cgbietivo central para
hacer un dibujo (incluso los gue no lo hablan heche en
casal). Estos nitios sabfan al 1inicioc de la clase lo que
harlan durante las dus horas de trabajo.(Ver tablas 9, 114, 19,

24, 29, pags. 283, 288, 293, 298, 303)



Las & sujetes restantes (20 %) eran nifMos pequefios que no
sabian que hacer, y que dibujaban lineas al azar hasta qgue
les saliera alge por casualidad, o hasta que el instructor les

pusiera una actaividad especifica.

Los nitos maycres que planeaban adecuadamente su dibujo
sablan i1ncluse qué 1i1ban a hacer primero. Por ejempla, un nito
que iba a hacer un barco pensaba "Frimer hago la linea del barco
¢ PR
S VN 4

y despuds hard las velas

)y luego las dos linsas de a los lades

. después la otra linea ( G )

7.1.2.1 Andlisis por subgrupos
7.1.2.1.1 Operaciones concretas

Un promedic de 6 nmiflos por clase de este grupo (26 % ) se
planted un objetiveo central con respecto a su actividad por
degarvollar en la computadora, defini;n mas o© menos coma
elaborarfan el dibujo. En las tltimas 3 sesiones, 8 de los 9
nifies. se plantearon un cbjetivo explicito para desarrollar sus

dibujos en la computadora,

3 de los nites ‘de este subgrupe (sujetos 2,6 y 146) se
plantearoen todes los dias, un objetive central acerca del dibuyo

que iban & desarrollar en la computadora,

Come dice Oerter, el éxito de una tarea depende
esencialmente de la claridad y precisidn con que un sujeto se
plantee su objetivo de trabajo. En el caso de la programacién con

LOGO, el éxito que se tenga con el desarrollo de su dibujo.
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depende de ¢dmo se haya planeado éste.

“En el casc del nife 2, éste planed todos los dias su dibuje
béra desarrollar en clase, ‘esto manifiesta la claridad que tenia

el nifto acerca de su trabajo en clase.

€En cuante a les otros dos nitos, el sujeto 6 planmed 4 clases
su  dibuja, mientras que el sujeto 16 les hize 3 clases. No
cbstante, al inlcic de la clase, se ponfan de acuerdo con sus
compaferos de equipo para hacer un dibujo en la computadora., v

plameaban juntes la forma come lo harian,

FPor otro lade, como dice Pisget, las cperaciones gue realiza
un mifie, ne estdn aisladas, se encuentran coordinadas. En este
case, planear un dibujo en papel y disebar una estrategia para

Adesarrollarlo. es parte de 1a planeac:dn (cbietivo) para hacer en

la computadera.
7.1.2.1.2 Periodo de transicidn

Un promedic de 12 niftos de este grupo ( 80 4 ) se planted
un objetive central acerca del dibujo que i1ba & desarrollar en
la computadora. Esto aquiere deciv que un porcentaje muy elevado
comprendid la importancia de planear la tarea por elaborar en

computadora.

9 de los nmihes de este grupo (sujetoes 4,.9.11,14,15,19,.22.23

¥ 24) tuvieron tedes los dlas un obietive clare de la  actividad

Que 1ban a desarrollar en la computadora.
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De acuerdo con Oerter, esto'nitos. tenlan  muy. clara la
actividad. por desarrollar,e incluso conformaban una estrategia

péra hacer sus dibujos,

En cuante a los modeles de Wallas, Polya Y. Newell vy Simen.
estos nifMos llevaron a cabo correctamente el segundo  paso
planteado, porque analizando su actividad. diseharon un plan de

accidn para llevar a cabo su propdsite.

De acuerde con Piaget, estos nifics comienzan a tener rasgos
caractertsticos del periodo operacicnal formal, en cuanto que
hacen un anaAlisis hipotético-deductiva de cémc deben elaborar un

dibujo en la computadera, aungue tengan o no éxito.
7.1.2.1.3 Operacioned formales

tos 4 pihos de este subgrupo (5,17,21 y 25) se planted un

objetive central para disehar sus dibujos en computadora.

De acuardo con Piaget, el razonamiente que siguieron estos
nifos para hacer sus dibujos, fue hipdtetico-deductive, vya gque
aralizaron las caracteristicas del prochlema para conceptualizarlo
v conformar una estrategia para llevarle a cabe, vy diseMaron un
dibujo cor propiedades especificas para desarrollarls en la

computadora.

Seqdn Qerter, estos nitkws se formularcn con mucha precisidn
el objetive de la tarea que iban a desarrollar en la computadera,
exraminaban las diferentes posibilidades de dibujos gque tenian, v
la probabilidad de @xito de cada una, para despuds decidir queé

nacer en la cemputadara, v elegir la de mavor proebabilidad.
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7.1.3 Aproximaciones sUCesivas

Todos los nitoe trabajaron por aproxzimaciones
sucesivas, - s decir, hicieron sus dibujos por partes. (Ver

tablas 9, t4, 19, 24, 29, pigs. 283, 288, 293, 298, 303)
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Los instructores fomentaron esta forma de trabajo, ya gue
LOGD es un lenguaje que permite trabajar con mdduleos
independientes, de tal mode  que es mucho mas sancillo

encontrar algun error.(2)

Esta forma de trabajo fue muy d4til tanto para los nitos

pequefios como para los mayores.

Hacer un dibujo por partes Tue importante para lo nifios,
ya que es mejor desglesar un dibujo (oyos, boca, cabeza,
etc.) que pensar en un tode (fantasma) sin  saber qué hacer

primero.

Ademds cuando ya se sabe qué parte se va a hacer
primero y cudl después, se eficientiza el tiempo durante el

trabajn.

0 permite trabajar modularmente, sin embargeo, no debe
confundirse este términe con el concepto de hacer por partes un
dibuio.

Un dibujo hechc en médulos significa que cada parte es
independiente de la otra y que sélo se unen para conformar un
dibuio.

o0 jos + boca + narlz + cuadro = casa

Sin embarqo, hacer un dibujo por segmentos signafica hacer
primerc una parte, luego otra. vy asi sucesivamente, perc
todas juntas constituyen un mismo programa. por lo tante, no son
independientes

cara contiene a tocdas las partes sin independencia

Para complementar lo anterior vease la categoria de
subrutinas en las instrucciones de LOGO.
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7.1.3.1 Ahalisxippor subgrupes

7.1.3.1.1 Operacicnes concretas

Los 9 nifios - ubicados en este periocde {100 % }
desarvollaron SUS dibujos en la computadora por
aproximaciones Sucesivas, es dec1yr elaboraron su dibujo par

partes, de acuerdo como lo consideraron mads sencillo. De hecho,

les instructores haclan muche énfasis en la forma de trabajo.

Los mifos de este subgrupo (suwyetes (.2.3.6,7.12,16,24 y 28)
desarrollaron sus dibujos por partes de acuerdo con su desarveollo

cognoscitive, es decir, sin deslinderse de lo concreto.

t.as egtrategias que estructuwraroen los nihes para el
desarreolloc de sus dibuwios en la :omputade?a. na fuercn lineales,
siempre planearcon scluciones heuristicas propias, nunca sbordaron
de la misma manera un dibujo, le  fuzron desarrollande  como
consideraron miAs aprepiado de acuerdo con su degarrolio
cegnoscitive, 510 embarge no siempre fueron exitoesas (ver el

apartado de estrategia con el lenguaje).
7.1.3.1.2 Fericdo de transicidn

Toedoz los on1fos ubicados en este pericdo (1S tambiénr
desarrolld Sus dibulos desglosdndolos por partes, para

facilitar la tarea de programacidn.

Once de los niflos de este subgrupo (sujetes
4,8,79.10,14,15,18,19,20,22 v 24) hicieren sus  dibujas por

aproximaciones sucesivas, es decir, lo desgleasaron en partes.
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Estos nifios requerian como los nifics operacionales

concreatoes, el referente, concreto de ‘sus
realitacidn de este en la pantalla pasc por paso), .
también fueron capaces de abstraerlo mentalmente para’

cabo varias operaciones sin tener que ver el efecto ‘inme

éstas.

Estos nitos fueron capaces de analizar’ varias veces ‘las
distintas posibilidades (formas de hacer ‘el ‘dibujo) para
desarrollar su idea, para elegir la que les parecia mads sencilla

y adecuada.

En términos del modelo de Shneidermann y Mayer se puede
decir que estos mifos desarrollaban adecuadamente un algoritme de
su idea, lo cual les permitla desarrsllar adecuadamente su

dibujo.
7.1.3.1.3 Operaciones formales

Los cuatro niflos de este subgrupc (sujetos 5,17.21 y 2%)

desarrollaron sus dibujos por partes.

Estos wmtos diseharon reglas especificas para bhacer un
dibujo, dependiendc de las caracteristicas particulares de éste,
¥y a partir de ellas lo desarrocllaron por partes, en un grade de

complejidad que ellos mismos demarcaron.

Estos nitos crearon su prepia légica de razonamiento de sus
problemas, 8in considerar aspectos concretos v limitados,
combinaron sus ideas para conformar una estrategia heuristica

para hacer sus dibujos.



7.1.4 Verbalizaciohes

a’ .las . verbalizaciones que

dibujos tales cumo

"hé:i;fdonﬁ " cuantos grados debe girar la

L tortigal debe medir un arce,

ete:

Las verbalizaciones eran de dos tipost intergrupe  y grupo-
instructor. La . primera consistid en ponerse de acuerdo entre si
para hacer un trazo del dibwie, para hacer un cambio o para

aumentar coses nuevas.

El segundo tipe de verbalizaciones consistié en pedir -8l
instructer la aprovbacidn de lo que . se hacie {("vamos
bien?"), para plantear dudas o para pedir ayuda para hacer

algo nuevoe que requeris probablemente una nbevse instruccidn.

Un promedic de 18 nihes comentaba lo gque hacla, esto 1ndica
que ccnstantemente platicaban entre sl sabre &u dibuia, Yy que
tenian la 1nguietud de come hacer bien sus trates para que eu
dibujo quedara bien.(Ver tablas 9, 14, 19, 24, 29, pazs. 283,

288, 293. 298. 303)
7.1.6.1 Andlisis por subgrupos
7.1.4.1.1 Operaciones concretas

De este grupo uWn promedic de 3 nifos {33 %) hize
varbalizacicones acerca de su trabaje. En general era el profesor

el que tenla que identificar 1los problemas que tenlan estos
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nifics. en . el desarrcllo de su dibujo.

Uno de los nitics de este subgrupe (su)eto 7) demandd
verbalmenter atencién todas las clases, para que se le reforzara

continuamente su trabajo en la computadora.

No obstante. a medida gue avantaba el curso, casi tedos los
niftos hacian comentarios de los dibujos que desarrcllaban en la
computadora, pidiendc opiniones y demandando aprobaciones acerca

de sus dibujos y de la forma como lo desarrollaban.

Como dice Piaget, la educac:dn debe ser de naturale:za
constructivista y se deben fomentar en el nife actividades
espontdneas, por 1o que casi siempre se reforzd a los mifios el
desarrollo de SUSs dibujes 1ndependientemente de las

caracteristicas de los mismes.

7.1.4.1.2 Periode de trans:icidn

Un promedic de 10 nifios por clase (67%4) ubicades en este
grupo comentaba la forma come elaboraba su dibujo en la

pantalla.

Uno de los ninos de este subgrupo (sujeto 9) expresd
verbalmente el procesc que llevd a cabo para desarrollar sus

dibujos.

Para este nifc fue i1mportante comentar la estrategia que
estaba implementandoc para su dibujo, para recibir una aprobacidn
de su trabajo, para que se le reforzara, o para que se le dieran

Tuevas ideas.
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7.1.4.1.3 Operaciones formaieé!

Los 4 nitos de este subgrupo (5,17,Eiby 25) cumentaba su
forma  de trabajo con sus compaMeros o con los. ln$tructores,

para confirmar que el procedimiento de trabajo era correcto.

A estos niMos les gustaba comentar sus ideas para . ser
reforzadas o para que les dieran nuevas 1deas para complementar

su dibuio.
7.1.5 Ademanes v gesticulaciones

Esta categoria se refirid a los ademanes gue hacian los
nifos  fremte al instructor, para mostrarle su gustoc  por su

trabajo.

Un promedic de B8 nmitios (28%) eran muvy  expresivos  de su
trabaijo sus gesticulaciones eran de doas  tipos, . 1. de
alegria porque el dibujo salia coemo querfan, o por lo menos les
agradaba, v 2. de descontentc momentanes porque no salia bien e
dibuic, I porque hacia cosas no planeadas Al deseadas,

(Ver tablas 9, 14, 19, 24, 29, pigs. 283, 288, 293, 298, 303}
7.1.5.1 Acdlis1s por subgrupos

7.1.S5.1.1 Operacicnes concretas

un promedis  de | nific (11 % de la muestra)l hizo
ademanes ' gesticulaciones acerca de su trabajo en la
compittadora, lo cual amuestra gue no eran  poco eHpresivoes

acerca de su trabajo en computadora. Une de los nifos (sujete 7)
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fue -muy edpresivo en gestos y ademanes para expresar las

dificultades o é@xitos que tenfian en el desarcllo de sus dibujos.

7.5.1.1.2 Pericdo de transicidn

En este grupc tambidn fue muy reducide el porcentaje de
nifiecs, un promedico de 3 nifos por clase (87 %) que manifestd
con  ademanes su actitud ante el trabaje de programacidn con
LOGO. Ningdn niflo de este subgrupo ‘fue constante en sus
expresiones corporales acerca del trabajo que desarrollaban en la

computadora.
7.5.1.1.3 Qperacicnes formales

Un promedioc de 2 nifios por clase manifestd sus emocicnes .en

cuanto a las ideas gue desarrollaban en la computadora.
7.2 Actitud hacia el problema

Este apartado se refirid al gusto que tenian los nifies  por

hacer un daibujo que ellos mismes pensaban.

La actitud hacia el problema se dividid en dos

categerias, agradable a indiferente.
Para 27 de los mitos (946 %) fue agradable trabajar con la
computadora, hacer dibujos creados por ellos mismos, e

incluse compartir la mdquina con otres nifies. Este permitfa que
trabajaran con entusiasmo durante la clase vy que se
esforzaran por hacer dibujos creativos. (Ver tablas 10, 15, 20,

25, 30. piags. 284, 289, 2%, 299, 304)
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Fara 1 de los nifles (& %) fue indiferente 1la actividad
en la computadora. Este porcentaje estuvo formado por los niMos
muy peque@os que no legraban conformar un dibujo en poco
tiempo, o por los nifos que ne establecieron buenas relaciones

interpersonales.
7.2.1 Andlisis por subgrupos
7.2.1.1 Operaciones concretas

De los 9 nifios ubicados en este grupo, B8 consideraron
agradable la tarea de programar y desarrollar dibujos en 16
computadera. Para el sujete 7 fue aindiferente la tarea de

programar el praimer dla del cursc.
7.2.1.2 Periodo de transicidn

13 de les mines (93 % de este grupe considerd agradable
dibujar con LOGO. Todas las clases a 2 de los nifoe le parec:cd
indiferente trabajar en la computadora. (perque no  habia una
buena identificacidn de gruopeci. Cabe aclarar aqgue 1los nifos

variaron cada dia. por lc gque no se seMala quienes fueron.
7.2.1.3 Operaciones formales
A los 4 nitos de este subarupe le agradd trabajar con LOGO.
7.3. Estrateqia con el lenguaije

Este apayrtado esta dividido en cinco categorlas:
a) Elaboracion del algoritmo, b) Elaboracidn del programa,

c) Ceomprensidn del programa. vy d) Correccidn del programa y
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el Modificacidn del pragraha.

Estas categorias muestran si e! nife planea su trabajo, si

~
tiene iniciativa v creatividad, si1 comprende lo que bhace. Por
otro  lado muestran en qué periodc operaciocnal se encuentra de

acuerdo con la forma come trabaja.

Esta parte estd  muy relacionada con el siguiente
apar tado, va que un i Mo utilizara determinadas
instrucciones dependiende de su capacidad para aprender, y a
partir de esto serd cépaz de cérreglr y moadi1ficar suU

programai
7.3.1 Elaboracidn del algoritmo

Esta categoria consistid en ver si lose mhos elaboraron el
algoritmo de su dibuic, gue consistla en hater el daculro, planeav

camo se haria v las preourciones que tendria.

Yo TO ZASA

REFEAT « FD 40 RT 90
FEFEAT 3 FD 40 RT 120

FU FD 40 RT 9Q

PD  FD 8 RT 90 FD 10

RT 90
e .

Yo :

END

a
m

De estco se abtuve que un promedic de 14 nites (45 %) ne

elaboré un algoritmo para trabajar en la computadora, es
decir, no planed cémo hacerloc,. e 1ncluso no hize un dibujo. (Ver

tablas 11, 16, 21, 24, 31, pags. 285, 290, 295, 300, 305)
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Alguncs nifios pensaron  un dibujoe muy complejo, vy ne
pensaron cémo hacerlc, vy por lo tante tuvieron que desertar vy

pensar en otro dibujo. (Ver anexo 2, pag. 225)

Un promedio de 6 mities (22 %) planeron deficientemente sus
dibujos, es decav, solamente consideraron una parte del
algoritmo. (Ver tablas 11, 1é. 21, 26, 31, pdgs. 28S, 29‘0. 295,
300, 30%) 0

40

.
Sclo hicieron el dibuje Y
pensaron en las proporciones,

% ”a perc no estin bien
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Estos nihos comenzaban a trabajar bien, perc a medida. que
ayaniabah tenian ‘errores comc los siguientes: no quedaba: bien
uvbicada . cada parte del dibujie, no habla proporcidn ,éntre

las ‘partes - del -dibujo, habia ecrores, etc. (ver anexoc &,

pag. 231)

Estos mifws sclucicnaban su problema de dos maneras,
corrigiende  1ncesantemente, hasta que el dibujo quedara

parecidoe & lo que querian. (ver arexos S v &, pidg.234-237)

¢

¢ bien cambiando de dibujo

l
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Un promedic de & niflos (B3 %) planeaba su dibuje con las
instruccicnes posibles que lo conformaban. (Ver anexc 3, pag. 20¢,

y ver tablas 11, 14, 21, 26, 31, pags. 285, 290, 295, 300, 305)

N7
-O- TO cASA  qO SOL
I == -
3 = =
= £ND e

Este tipc de nifios generalmente no se confarmaba con un
dibujo similar a lo que guerian, durante toda la clase
corveglian su dibujo haste que guedara comD lo deseaban,

incluse aunque necesitaran mds de dos sesiones. {Ver anexo 7,

pag. 238)
Come se puede obsevar, toedos los mWos corvegian sus
dibujos, pero unces tenian amencs errores que ctros.

Evidentemente no hav ningin programadeor (niflo o adultc) que

elabore un programa perfectamente al pramer intento.
7.3.1.1 Analisis por subgrupes
7.3.1.1.1 Operaciones concretas

un promedic de 4 nifos por clase (el 44 % ) no  elabord

en absoluto un algoritmo acerca del dibujo que
desarrollarian en 1a computadora. Como se ha diche
anteriormente, estc se debla a que los nitos deseaban hacer
dibujos muy complejos en la mdquina © a que no pensaron qdé

hacer.
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un promedic de dos ' niflos- por'clase (22 %ﬁ) desarrolléd
deficientemente un algoritme,  es dac:r ne cal:uld correctamente

las proporcicnes del  dibuje, o no pensata en Ias xnstruc:xones

correctss para desarrcllar el dibujo.

Oos de los mifics de este subgrupo (sujecas 1 y: 3) no fueron

capaces de desarrcllar un algoritme que los quxara para hacer su

dibuic en la computadora. va gue los dlbUJ s

que pensaban eran

muy complicados o noe calculaban ade:uadamente pnoparcxones.;

{Ver anexoc 2, paq.22%)

Estos nities no fueron capaces
papel a la computadora. Como dice

cafleinionar acerca de su procesa de solucxén para transfer\r ;u )

conoeimiento., de hacer un dibujo en papel hacxa 1a :omputadora a

traves de LOGO.

uw oromedio  de dos niMos  por clase (22 % } desarrollé
Ycoerrectamente’ (3) su algoritmo acevca del dibuice que  geseabs

desarrollar en la computadeora. (Ver anexc 3. pdg. 227)

Une de los Aaifos de a2ste subarupe (sutetoe 2) toedas las
sesiones elaboerd adecuadamente el zlgeritme  del dibujo por
desavrollas 2n la comoutadora. es decir, no solo planed en papel
=u dibujgs. sine ademds diseild las proporcicones del dibuje. Esto
muestrs gue este 0o tenia claroc lo que querfia hnhacer en s

computadora.

t3) El “corractamente" debe entenderse aque el nihe pensé uns
estrategia para elaborar el dibuise v la siguid con cierta ldgica.
s1n  embargo, en la maverfia de los casos las opropeorciones
imaginadas no eran correctas.
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7.3.1.1.2 - Periodo de transicidn

De este subgrupc, un promedio de 7 nides por clase (47°%)
no elabord el algoritme para desarrcllar un dibuje en la
computadora, Aunque planearon en papel un  dibujo, o

pensarcn en cdmo desarrallarle con 21 lenguaje LOGO.

De acuerdo con el mcdele de Shneidermann vy Maver, estu§

nifics no lograrom el primer pasc para desarrollar un preograma, es.

decir noc fueron capaces de planear su dibujo pensandnf;alqunés

instrucciones para desarrvollarlcs.

De acuerdo con el modelo planteado por Polya, estos nitos no
llevarcon a cabco adecuadamente 21 segundo pasc,  es decir,.  aunque
temlan clara la tarea, no sablan como abardar el ‘preblema,  no

tenlar una estrategla de sclucaén.

Retomande a Fiaget, se puede decir que estos nifMos oo
pudieron separarse de los hechos concretos para desarrollar  su
dibuje en la computadora, no  fugron capaces de planear su

provectc para hacer en la mdquina.

Un promed:io de 3 mMos pov clase (23 %) desarralld
deficientementa el algoritme para desarrolliar 3us dibulos en 1a
computadora, es dacir los hizo incompleto v con 2rrares. (Var

ang.e 3 pag. 227)

De acuerde con  los medeles de solucidédn  de  problemas
Alanteados por Wallas, Pelya v Newell y Simen, estos nmiflos oo

llevaren a cabo adecuadamente el segunde pasce, vya que no




terminaron su.alg ritmo,

computadoré.‘nb anel(zaron”;dmo hace

Retomando al

heches: concretos

analizar sus precescs:

Un promedic ‘de” ‘4 nitos
trangicién desatroilarqﬁ“ f,torre;éamen@e el algoritme de “eu

dibujo, es decir, planeafnh correctamente el procedimiente para

elaborar. su . dibujc. : y R .

“De " acuerdo-coniel medelo de Shineidermann v Mayer. estos
Aatfos  desarrollaron adecuadamente el primer pasc. hiciersn  ud
buen :algoritmo de su dibujc v pensaron eh las instrucciones péra

hacerlo,

Retomando los medeles de solucidn de problemas pfanteadné
por Wallas, - Polya v, Newell v Simen, 2stos nihos .llevarcn a cabo

los dos primeros pases. diseffaron una gstrategia heuhisticaluéra

hacar un dibiyo 2n la computadora.

Estzs  mildoe pudieron conceptualizar mentalmente su dibujo,
sin verificar emplricamente 21 procese de trabaje que llevarla a
cabo, estc muestra  Jue 2s5t0oS NiMos comenzaron 3 abstraer - sus

procesos de conocimiento.
7.3.1.1.3 Operaciunes Formales

Ce los cuatra niftlos de este grupe, un promedic de unoe Ao

2labord 21 slgoeritmo de su dibuie (sujetos 17 v 25): un promedio



de uno lo elabord deficientemente (una vez cada nbo), y un
promedio ~de dos 1lo hizo correctamente (scbre tode los sujetos

9.y 1)

De acuerdo con el medelo de Newell y Simen de resclucion de
probiemas, ;stos niflos llevaron a cabo los pasos 1y @,
analizaron las caracteristicas del problema, vy a partir de sus
estructuras cognoscitivas diseMaron una estrategia heurlstica de

solucidn.

De acuerdoc con el wmodelo de Shneidermann vy Mayer, en
términos generales, los nifios de este subgrupo desarrollaron
adecuadamente el algeritme de su dibujo. analizaron las
proporciones de las imagenes para ver s1  pedlan hacerlas en
pantalla, pensaron en las instrucciones que se requerian, Y
analizaron cual era la mejor secuencia de 1amdgenes para hacer un

dibuiso.

Retomando a Piaget, se puede decir que estos mhos
analizaron reflexivamente la tares que iban a hacer, v a partir
de sus conclusiones se plantearon hipdtesis de trabajo para

llevarla a cabo.
7.3.2 Elaboraci1dn del programa

Esta categerla se refirié = la habilidad deil nihe para
poner sus ideas en un programa. es decir, aunque hiciera su
dibuio en modo directo en primera instancia, pudiera pasaric a

modo progvama.
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Este. es
impresxdh e

aunque . un
N

zuanto se:bqrfa la‘pantall

Un p;omedid,ﬁe nif ﬁa,rlngré por =1 solo hacer. 84~

programa, no budo abstfae “su dibujo fuera de 1la ejecucién'ﬁ
inmediata  de instrucciones' pars trabajar en papel.(3) | Estos
mifos no  podian ‘imaginar ni una de las instrucciones por

ejecutar. (Ver tablas 11, 4., 21, 26, 31, pags. 285, 290, 295,

300, 305

FD HO KT 90

Estes mbos requirieron tener & su ledo un irstructor que

les avudara constantemente pars bacer su dibuje.

Un promedio de 9 nifios (32 %) hacia un programa deficiente.
va que lo hacia per ensaves (mode directes(4) que ne
corregilan bien. (Ver tablas 11, 16, 21, 26, 31, paygs. 285, 290,

295, 300, 305)

Un promedic de 12 nifos {41 %) hizo muy bien sus programas,
ic comenzaba tien vy comprendia la estructurs de los mismos. (Ver
tablas 11, 1&, 21, 246, 31. pags. 285, 290, 295, 300, 305)
IZT_E;;E de heche es wmuy diflecil, la mayoria de los nitos
trabajaban an mode  directo, Y luego copiaban las

instruccicnes en un programa (ver las instrucciones del
programal

138



7.3.2.1 Analisis por subgrupos
7.3.2.1.1 Operéciohes concretas

De este grupoc un promedic de 2 nifles por clase (228 %4 )
‘no  elaboré nunca un  programs de un dibujyo que desarrcllé en
pantalla, A1 lo puedo almacenar en disco., Un  instructer tuve

que ayudar a leos nifies a hacer un programa

Uno de los nifos de este subgrupo (sujetc 1) nunca pudo
hacer un programa en la computadera, sus dibuwos se limitaron a
hacer trazos en mede directo, pere no legrd ceonfeormar un

programa.

De acuerde con FPiaget, se podria decir gue este nide ne pudo
desligarse en ni1ngdn momento de les hechos concretos  (modo
dairectol, para disehar un programa, sédlo pudo hacer dibujos en ls
computadara, en leos gque pudiers observar visualmente codoe =21

proceso de elaboracidn del dibujo.

De acuerdo con Landa, est2 nilo no posee un  sistema  de
ocperaciones, que le proporcione los elementos para transferir un

dibujo de modo directe a modo programa.

Si1 =e vetoma el madele de Newell v Simon para la resclucidn
de problemas, se podria decir que este niftc abandona el intento
de resclucidn de problemas, va que no tiene las estructuras
cognoscitivas gque le permitan continuar con el dibujo de un  modeo

distainto.
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Un promedic de dos nifes. (22 . % h&:o, un programa

deficiente, en el sentido, . de que nc.anotaba corre;tamente,lés

instrucciones., omitla ctras (ver anexo qb pag., 200) de modo . qué

los dibujos no quedaban bien. Un instructor tenla que revisar.: lo

que copiaban los mfos o bien copiar @l mismo en lugar de elleos,

De acuerde con Fiaget, podria decirse que estos nifios
comenzaron a desligarse de lo concreto. perc no pudieron

generalizar las reglas para desarvrollar un programa.

Un promedic de 4 nifos elaberd bien su programa, es decir
coplaban adecuadamente las 1nstruccicnes. Clarc gque hav que
temar en cuenta que los dibujos gue hacla este grupe eran  muy

sencilles v ademds eran supervisados por whn instyructor.

Estes nifos de  acuerde con Flaget comienzan a  hacer  un
andlisis refleitive de sus tareas, de modo que pueden estructurar

una estrategia heuwistica v sistemdtica para disaMar un programa.
7.3.2.1.2 Pa2riodo de transicidn

En este grupo un promedic de dos nifos por clase no elabord
AauNca un programa, es decir. desarrollaron ampiricamente
sus dibules en pantalla (en mode directo) . perc no anctaren en
su cuaderns las instrucciones que utilizaron, de mocdo  qQue  no

pudiercn grabar su dibujo.

Esto se podria explicar diciendo gque estos nifMeos,  aungue
fueron capaces de desarrollar un dibuje en la cemputadora., no
pudieron desliadarse de una estrategia concreta (modo directeo).

No pudieron abstraer las tnstrucciones de su dibuije para elaborar
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el programa.

un promedic - de S nites (33 % ) hizo un programsa
deficiente,~ con fallas que enh 1a mavorla de las veces no se

pueden corregir.

De acuerdo con  Landa, sa podria decir que estos nites
comprendilerocn la tarea por desarrvollar, pers no  pudierocn

generalizar su sistema de cperaciores para hacer su programa.

Estos nitos no pudieron abstraer la légica de programacidn,

no podian mantener una estrategia pra hacer su dibujo.

Un promedic de 8 mites ( 53 %4 )Y hize  un buen programa, =13
decir prestaron atencién &l desarvollc de sus dibuiuve en 1a

computadora.

Hubo 4 mihos (sujetos 14,15,82 v 24) que durante todas las

sesi10nes hicieron correctamente su programa.

De acuerdc con Fiaget, estas niites cemenzaron & analizar
reflexivamente su proceso de desarrolle del programa, analizaron
el problema parte por parte para formular una estrategia de

solucidn,
7.3.2.1.3 Operaciones formales

Un premedioc de 1 nmitic no elaboerd el programa de su dibujo
(les niflos 17 y 85), oprefirid trabajar empiricamente, sin
anctar nada, perc hacer mds dibujos en pantalla, ¢ bien

preferian que sus compaftercs de equipc hicieran el programa o
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ellos: 1o asesgraban, haclan (aS'partgs mds dificiles o arreglaban

los errores:-

Un promedio dé ur nito - desarrolle deficientemente su
dibujo.. Con: este tipo se nitos lo que sucedla era que se
entusiasmaban tanto - en £l dibujo que se les olvidaba anotar
algunas instruccicnes, sin embargo, a pesar de ne anotar
correctamente las instrucciones del dibujo, tenlan la'

capacidad ‘de coerregir el programa.)

Un promedis de dos nifos por clase elabord muy bien sU

programa del dibujo que hablan planeado. En términcs
generales, los  errores de programacién en este grupe eran
minimos. v eran capaces de corregirlos rapida y
adecuadam;nte.

Dos de los nihes de este subgrupe (sujetos 5 y 17) srempre
hicieron el programa de sus dibujos, porgue previamente a la

clase los habian planeado detalladamente.

De acwerdoc con Fiaget, estos nifes fueroen capaces de
abstraer mentalmente el procesc de solucién a un problema, sin
tener un referente empirice, hacian cada parte del programa sin

tener que pillotear instruccidn por instruccidn.

Retomandoe a Pelya. estes nitles instrumentaron el plan que
disefiaron, ceomprobande cada fase del dibujo, porgue tenian muy

clara la tarea que resclvian.
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7.3.3 Comprensidn del programa

Este apartado  se refirid a si ‘el nite comprendid BU
programa, es ‘deciry si sabia - lo que significaba cada
instruccién que utilizaba, par‘a qué servie, qué repercusidn iba
a tener en el -dibujo, es decir, queé significaba dentro del

dibujo.

For otro lado, este apartadc también se refirid a qué
tanto comprendid el nific el concepto de programa, vy clarc, lo
que es un programa en el lenguaje LOGO. Los resultados fueron

los siguientes.

Un promedio de 3 nites (9 %) que asistieron al curso ne
comprendid nunca 1o que era un programa, y con gran esfuerzo
comprendid el trabaje en moda directo.(S) En términcs generales,
este porcentaje estuvo compuesto por  los nifos pequefos.

(Ver tablas 11, 1&, 21. 26, 31, pags. 285, 290, 295, 300, 30%)

Un promedic de 10 nifios (34 %) cooprendid deficientemente

el concepto de programa, ya que no trabajaban modularmente en

el estricto sentido de la pAIEEra. haclan programas tan
largos que era diflcil comprender lo gue hacla el pregrama, ya
que 51 z2 presentaba un arror era muy dificil

identificarle. (Yer tablas {1, 15, 21. 26, 31, pdgs. @85, 290.

299, 300, 305

“el apartade 1nstrucciones de LOGO
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Un premedic de {5 nitos:(S4-%) comprendié.  perfectamente el

programa, inclusc podia ;dentificaﬁ 1a fuente de error del

mismo.(Ver tablas 11, 1&, 21, 26,-31, pAgs. 285, 290, 295, 300,

s
7.3.3.1 Andlisis por subgrupos
7.3.3.1,1 Operaciones concretas
De los nifios de este grupo, un promedic de 1 (11 %) no
comprandi1d en absoluto gqué era un programa, ni cdme se creaba.
Estos  mitos eran muy dependientes del instructor para

elaborar un dibuwie.

Estos mitios wo se desliqaron de los hechoas concretos, vya que
no- fueron  capaces de abstraer un dibuje para desarvellarle en
programa (=in verlc en la pantalla de la computadoeral. Como dice

Fiaget, estos nifMos no son capaces adn de analizar v reflexionar

sus tareas.

Un promedic de 4 mifes (33 %) comprendid deficientemente la

estructura de un pregrama. pevoe no logrd por sl sole crear uno.

Retomande a Landa, se puede decir gque estos nifiwws carecen de
un sistema de operaciones, que lec permita transferir un dibuio

del papel a la pantalla y de ésta al programa.

Un promedic de 4 nifles (44 %) comprendid =n gué consistla el
pyrograma, cémo  se elaboraba, con  poca  ayuda del maestro
lograba interpretar la lista de instrucciones que conformaba

w4 dibujo cuando esta no era muy grande.
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Estos niffoe comienzan a ser conscientes ‘de sus. accionesipara
abordar-un problema, comienzan a terer una actitud reflexiva para

estructurar una estrategia adecuada ante una situacidn.
~

7.3.3.1.2 Feriodo de transicidén

Un promedic de | aific de este grupe (7 %) comprendic el
concepte de programa. Esto se debe a que alguncs nifios no  son
capaces de desligarse de una estrategia concreta para hacer un
dibtjo, necesitan observar emplvicamente el procasoc para

desarrollar un dibujo.

Un promedic de & niteos (40 %) podla explicar de un manera

deficiente la lista de i1nstrucciones que conformaban su dibuwjo.

Hubo  un nifie (sujeto 20) gque todas las sesiones comprendid
los programas que desaryolléd, pero no legréd analizar el programs

por partes.

Aungque este nifc analizaba el procesc de desarrolle de sus
dibujos, no poedla  abstraer cads parte de los mismos en el

programa.

De acuerde con Landa, este nifte tienen una estrategia de
solucion de problemas., pero ne fue capar de generalizar ciertas

operaciones.

Un promedio de 8 niftez (S3 %) comprendid bien cémo

estructuraba su programa, cémo hacla cada parte.

Cuatro de los nitos (sujetes 14, 15, 22 y 24) comprendieron

bien el programa que desarrcllaron, analizaron minucicsamente sus
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programas.

Estos nifos segon Piaget.'“fuefnn capaces ‘de generalizar las
operaciones™ en ‘el  desarvollo de‘isus: pregramas. Estos nihos
analizaron cuidadosamente los ﬁfcye:tos‘para desarrecllarlos. con

una estrategié heuristica en ;ompﬂtédara.

‘7.3.3.@[3 Operaciones formales

Los = cuatro n{ﬁos de este  grupo (sujetos 5,17,21 y a5
pudieron. explicar  insiruccién por  instruccidn cdmo  se 1ba

formando su dibujo, .y por gqué lo organizaban de tal o cual forma.

Estos nitos analizaron constantemente el proceso de
sgluéibn. y dade que hablan planeado detalladamente su  dibuje,
éomprendian cémp estaba estructurada cada parte del M1EME, De
acﬁerda con los modelcs de sclucidn de problemas de Wallas v
Polva, éstoc consiste en reflexionsr zcerca de loe zclucidn qus se

did al problema, para snalizar =1 esta ps adecuada.

Retomando  a Landa se puade deciv que estes nihcs tenlan un
sistema de operaciones blen estructurado. para abordar laus

problemas de graficacidn a través del lengus)e LOGO.

De acuerdo con Piaget, se puede decir que estos mifics va no
analizan su progesc de scluci1dn & problemas, a partir de
relaciones y clasificaciones concretas o 1intuitivas, sino

reflexivas v autocriticas.
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7.3.4 Cerreccidn del programa

Esta categoria se refirid & la - habilided, a ta
disposicién 2 motivacién de.  los aitos para hacer
correcclones a su programa. -

Un promedic de un nile por clase (19 %) no modificd su
programa en  inguna parte, es decir, si  su dibujo o quedabs
como queria lo dejaba asi, o bien, cambiaba de idea. vya
que hacer correccionas implicabs mds de una clase de trabajo
hue estos nitos no  estaban dispuestas a utilizar en un dibuwio
'con lﬁuchns errores. {(Ver anexcs S y &, pags. 234-237, vy ver

tablas 11, 16, 21, 24, 31, pigs. 285, 290, 295, 394, 30

Un " promedic de 4 nitoe por clase corrigid deficientemente
su 'programa, es decir, nicemente arregld algunas partes
qua permitieran darle un poce de forma, pevo no QeJ_Andolo
exactamerte como lo gquecian. {ver anexc S, pdg. 234. v ver tablas

11, le. &1, 26, 31, pigs. 285, 290, 295, 300, 3053

—
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Si los proegramas  tenian errores, eran cépaces de
localizarles, y mds adn si.el programa y el error eran pequefios,
podian cerregirleos, vya que en términes generales, ‘esto implica
pensar regresivamente para eliminar el error. Por ejemplo, si el
error es que la tortuga camina x ndmerc de pasos y'gira £ ndmero

de grados, el nifc debe actuar al contrarin'para regresar a: la

tortuga a la posicidn anterior al error. Por ejemplo #i se tiene;
FD 30 RT 45 RT 20
Fara eliminar el error se dehe escribir lqs ;;guienta;
FE LT &5 B 30

En la mavoria de los cascs era diftcil corregir

adecuadamente estas fallas en los programas. (&)

Un promedic de 2 nifios por clase (32 %) analizd su programa
para dejarleo comoe lo hablan planeado, corrigid adecuad;mente
el dibujo hasta gue quedo como lo hablan pensado. A estos niMos
no les importd trabajar dos clases completas para obtener su
dibujo. (Ver anexos 7 y B, pags. 238-244, y ver tablas 11, ls,

21, 26, 31, pags. 2685, 290, 295, I00. 305)

o oS

{6) Es importante decir que en las dltimas 3 clases aumentd el
nimero de nifcos (5) que intentaron corregir su  programaj;  esto
muestra que a los nitwos les parecid importante completar su
programa para dejarlae cemo lo hablan planeado, que fueron
sistemdticos y organi:zados.
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7.3.4.1 Andlisis por subgrupos
7.3.4.1.1 Operaciones concretas

Un promedic de dos nifios (228 % ) no modificd en absclute su
dibujo, i  no quedaba como lo habian planeadeo. comenzaban 2

elaborar uno nuevo. (Ver anexos 5 y &, padgs. 234-237)

De acuerde con el modelo de Newell v Simon para la
resolucién de problemas, estos nifbs optan por abandonar el
intento de rescluci1én aet problema, porgue el método aplicado no

fue correcto.

De acuerde con Fiaget, esto se podria explicar a partir de!l
desarrolleo cognoscitive del nido. ya que sue estructuras
cognescitivas no son suficientes para abordar una situacion nueva

de aprendizaje.

Un promedloe de 4 nitieos (44 %) corriord deficientemente el
programa, simplemente pars darle forma a la imagen. {(Ver anewcs ©

¥ & pégs. 234-237:

De acuerda con el modelo de Newell y Simon (punto 4). estos
nifos  ©Pptarcn por 00s POSICIONES para  corregilr su programas
a)estructurar otroc método distinto 2l emoleado, para arrealar el
programa, o b) reformular el problema para desarrollarle con una

estrategia nueva.

De acuerdo con Landa, se podrila decir que aunque estos nidtos

tenlan un sistema de operaciones para abordar y desarrollar un
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7 promedic

satisfactoriamente su prog

programa.

prefirid oclvidarse del -dibujo -y elaborar ﬁna,nueyn.

Estes nihos abandonaron la tarea de  elaboracién’ .de.. um:
dibujo, porque su estrategia ne fue ordenada y sistematica, v el

dibuje no salid como lo pensaron.

Como dice Fiaget., estes nitos ne pudierocn pasar de un

andlisis concreto a uno abstractoe para hacer el programa.

Un promedic de 7 nitwes (47 %) corrigird deficientemente el
dibujo, es decir. arreqld el mimime de detalles que

permitieran darle forma. (Ver anexcs S y o, pags. 234-237)

Hubo un nifie (sujeto 4) gque siempre intentd corregir su
programa cuande éste tenia errores, sin embarge no  tuvo la
capacidad de pasar & un plano analitico-reflexivo para

reestructurar sus programas.

150



De . "acuerdo  ceon Landa, -este nifo. no . ‘pudo Qénergl;:ar sy

.eistema de operacicnes para.carregir un.pragrama,

Un' promedic de S nitos (33 %) - arreglé  ~satisf :ﬁﬁriamgﬁte
su dibujo, cuande presentaba algon efror“io';or

posible,

Hubee 3 nihes (sujetos 15,82 y. 24) que siempre tnrriéiernn
sUs programas hasta dejarlo como 1o “hablan planeédo; Este muestra
que tenian una gran capacidad para‘analizar’ reflexivamen&é sus

programas v plantear hipatesis.(Var énegos'7:y a, pAgé;:ESB-EAA)

7.3.4.1.3 Operaciones formales

Uno de los nifcos de este suﬁgrubo‘iéujétof‘ES) corvigid

¥ e VR i
deficientemente su dibujo, preferia dejarlo como 'salia para
tener tiempo de elaborar ctros.” Esta nifla no: buscd la perfeccidn

en sus dibujos. aunque los errores eran minimes.

Les 3 mifos restantes (sujetos S, 17 vy 281) cerrigieran
incesantemente el dibujo, hasta quedar como se habla
planeado. Como dice Fiaget, en el pericde cperacional formal, el
nite  iatenta  dar  lo mejor de s1 misme, come ser creativoe v
analltico de una situacidén de aprenditaje nueva. {ver aneitos 7 v

B, pags. a38-244)
7.3.5 Modificaciones al programa

Esta categoria se refirid a la capacidad creativa de los
nifics para medificar SUS programas. as decir para

aMadirles cosas nuevas hasta quedar mejorados. (Ver anexcs 8 v 9,




pdgs. 243-249)

Un promedioc de 10 nihoé por clase (33 % ) no tuve la minima
intencidn de hacer modificaciones a su programa, porque se
conformaban con dejarlo tal cual lo Rabtan _ hecho. Este
porcentaje incluyo a les nifos pequefos y a leos nifos
conformistas que no les interesaba mejorar sus dibujos. (Ver
anexo &, pag. 234, y ver tablas i, 16, 21, 26, 31, pags. 285,

270, a9%, 300, 309

Un promedio de 10 wmbos por clase (34 % ) modificéd
deficientemente su programa, aMadiendo muy pocos elementos
a su dibujo, o bien sustituyendo uncs por otros mas sencillos de
hacer. (Ver anexoc S, pdg. 234, y ver tablas i1, 16, 21. 26, 31,

pdgs. 285, 290. 293, 300, 303)

Un promedio de 8 nitos por clase (29 %) modificéd su pgrograma
atadiendole nuevos elementos. para que este quedara mids bonito
y Mmas original. (Ver tablas 11, 16, 21, 26, 31, pAgs. 28BS, 290,

295, 300, 30%5)

s
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7:3.5.1 ,Anéljsxé pof‘subgrgpnsj”‘

-Operationes concretas

Un promedic de .3 ‘niﬂqs’(éa nbihi:b la m3s minima
modificacidn a los dibujos elébofados,~b preferian dejarles como

habian quedado originalmente. (Ver snexos 5 vy 6, pags. 234-237)

De acuerdo con los modelos de Wallas y Polya. se puede decir
que estos niMos ne llevan 3 cabo leos altimes pasce planteados
(verificar que la solucidn fue correcta), es decir no se

cuesticnan N1 su estrategia m1 la soclucién al problems.

De acuerde con Piaget, estos nifles no pudieron deslindarse
de los hechos ceoncretes. para reflesicnar su tarea. con el fin de

encontrar nueves elementos de anadlisis.

Un proemedac de 4 mifes (4u %) atadid  algan elementc
atslado, simplemente para darle mas coherencia al dibujo f(que

se i1dentificara lo gue era). (Ver anexo 5, pdg. 2347

De &scuerdo con los modelos de Wallas y Falva (dltime paso),
estos  a1fos hicieron un andlisis deficiente de su scolucidn 8 un
problema, v soleo arreglarcon algunos elementos para dar mayor

coherencia.

A la luz de Piaget, estos arhos comenzaron a desligarse de
lo concreto para hacer andlisis légicos que les peraitieran

1ntegrar conoccimientos para estructurar una mejer sciucidn,

Un proemedic de 2 nitos (22 %) afMadid con gusto elementos

nueves a su dibujo, para hacerle mads vistoso. (Ver anexos 7, 8 v



9, pags. 238-249)

'A fa luz de los modelos de Wallas, #Polya y Newell y Simon,
estcs nifics - legraren un aceptable proceso de resolucidn de
problemas, porque llevarcn a cabe los pasos descritos, aungue

siempre de acuerdo con sus estructuras cognoscitivas,

De acuerde <con Fiaget, se podria decir que estes nifios
comienzan un pericde de tranpsicidn, porgue comienzan a ser
reflexives de sus precesos de andlisis en distintos problemas

para plantear soluciones creativas.
7.3.5.1.2 Periode de transicidn

Un promedic de S ‘niflos (I3 M%) neo hizo ninguna
medificacion al dibujo. elaborado. - (Ver ‘anexes 5 y &, pidgs. 234-

237)

Esto sucediéd, porque en términos generales, el dibuje era

satisfactoric para los nitos. les gustaba tal como habila quedado.

En términcs de los modelos de resclucidn de preblemas
planteades por Wallas, Folva v Newell vy Simon, estos nitos
llevaron a cabe todos los pasos. sin embargo, considerandoe el
dltimo pasc del mcodele de Mewell v Simon, aunque 1los mtos
tuvieron la posibilidad de ampliar su dibujc con UEVOE
elementos. decidieron no hacerle. Esto se debié a que preferian
hacer varios dibujos a hacer unc muy bien elaborado y con muchas

imAgenes.
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Un  promedic de - S ﬁiﬁoéfborf@lasé;(aa )..n.hizo -algunas

médificaciones m!nimas,  kéafa arréglaﬁ el‘dibujp:f(Ver anexos S

y &, pags. 234-237)

A estos nites les surgieron nuevas. idehs para completar. sus
dibujos vy decidieron llevarlas a dabo, perc sin esmerarse en su

desarrollo.

Retomando a Fiaget, se puede decir que en esta altima fase
de trabajo ne fueron muy analiticcs y reflexivos de su procesc de
desarrclio de un dibujo, regresande  contlnuamente a una
estrategia operacional concreta, incluse, si sus objetives no

eran resueltos a corte plazo desistian de continuar la tarea.

Un promedic de S wnites (33 %) atadid elementos que
zempletaron el dibujc  vya elaborade. Ver anenos 7, 8 y 9,

pdas. 238-249:

Hubo 3 mMos (sujetes 1S, 22 v 24) que coenstantemente
buscaron la perfeccidn en sus dibujos; como dice FPiaget, estos
nitos tuviercn una légica de razonamiento sin considerar aspectos
coneratos v limitados, hicieron andlisis continuos de sus dibujos

hasta dejarlos muy bien.
7.3.5.1.3 Operaciones formales

Uno  de los  miflos  de este subgrupo (sujete 25) no hizo
ninguna medificacidn a su dibuje, porque le agradd como  quedd
ceriganalmente. Esto no quiere decir que no fuera creativo en su

trebajo, s1no que quedd satisfecho con 1o que hizo.



Uno de 'los niftos (sujete 21) aMadid - ‘o -modificed alguna

instruccién para mejorar ligeramente el dibujo.

Los dos nitos restantes (sujetos S y 17) ahMadieroen elementoes

al dibujo hasta que le satisfizo totalmente.

Lo anterior sSe puede explicar a partir de la tecria de
Piaget. Este autor dice que un elemento clave en este periode es
la capacidad del nifio, para emitir todas las hipédtesis posibles
para dar 1a mejor solucidn a un probiema, y verificar la valide:z
de estas a través de una andlisis légico-reflexive, hasta quedar

totalmente satisfecho de su procesc de solucidn.

El hecho de aMadir creativamente nueves elementos a  sus
dibujos, es porgque como dice Landa, estos-niteos fueron capaces de
generalizar operacicnes de tipo ldgico & una nueva fase de la

tarea de hacer un dibujo 3 través de la computadora.



7.4 lnstrucciones de LOGO ‘-

Este apartado consistié en éﬁalizar las  instruccicnes de
LOGO que wtilizaban los nitos, .es decir,. cudntas instrucciones
aprendieron, cuadntas utilizaron para sus dibujos y la complejidad

que tenian cags una.

Las 1nstruccicnes de LOGD tienen cada una, un grade de
complejidad que las caracteriza, hay algunas mas compleijas que
otras, ademds hay diferentes formas de hacer un misme dibujo, con
pocas instrucciones que integrzn todo un proceso, © bien pasc por
pasc con 1nstrucciones muy sencillas. La forma de trabajo de cada
nific depend:ié fundamentalmente de zu edad, por su capacidad para
comprender instruccilones v analizarlas, y también de su 1nterés
por aprender CcOSAS nNuevas para mejorar sus dibujes en  mencs

tiempo.

Azl pues, los nifes que cerrigieron bien sus programas v ogue
los modificaron favorablemente. fueron los gque tuvieron mayor
capacidad 1intelectual para hacerioc. aebi1go & su eqad vy a  su

desarvrolle cognoscativo.

Hay dos formas de trabajo en el lenguaje LOGO, mogo darecto
y modo programa.  El mode directo consiste en gar instruccidn por
mstruccién vy ver en ese mismo. instante le gque sucede en la

pantalla.
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€1 modo programa consiste en planear cada instruccidn vy

agruparlas con un  nombre, Yy sdélo cuande se ha . terminado de

agrupar las instrucciones se podrd ejecutar este grupo y ver queé
~

sucede en la pantalla.

TO CUADRO )
FD S0 RT 90 I

FD SO RT 90

FD 50 RT 90 -o—

FD 50

END \ 7 CUADRD ]

A continuacidn se veran loe porcentajes de mnitos que -

trabajaron’ con cada instruccidn en modo programa  y- o en modo

directo’,
7.4:1 Modo directoe — modo programa — ambos

Esta categoria de evaluacidn consistiéd en saber céma
trabajaron los nifics, 51 en mede divecte, wmedo programa y de

queé forma lous combinaban.

Un promedic de 21 mbos (76 %) trabajé en modo directe para
hacer sus dibujos. es decir, necesitd ver qué sucedia en
la pantalla con cada :nstruccién que escribia. (Ver tablas 12,

17, 22, 27. 32. pags. 286, 2?1, 296, 301, 306)

Este porcentaje es muy alto, pero hay que considerar que
es  muy difical abstraer todo un dibuje Yy pensar cada
movimiento de la tortuga. Ademds, dentro de este puntaje
ta#b\én estdn los nitos que s} planeaban su dibuje vy que
sablan cému  hacerla., pero que necesitaban reforzar lo que

planeaban viende cada paso en la pantalla. Estos mhos
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anotabénk las ' instruccicnes que conformaban su- dibujo para

&espués;}ntgé;aﬁléi en un programs.

Por - otro. lado, en términcs globales, un promedioc de 21
nitos (74 %) trabajé en modo programa <este'porcenta;e incluve a
algunos de los nmifos gue trabajan en modo directo, ya que aunque
pilotean su dibujn en modo directo, después conforman su
programal, es decir, su dibuje final era un preograma, esto

.xndxca que pudieron comprender la 1importancia de un programa,
para reutilizar un dibujo © sus partes. (Ver tablas (2. 17,

2a, 27, 32, pags. 284, 291, 296, 301, 306}

Por otro lado, si se analizan los puntajes por sesidn  se
puede observar que al inicio un promedio de 17 aiflos (&4 %)
podia terminar su dibujo con un programa hecho. Al final del
curss un promedic de 27 naibes (96 4)  trabajaba en medo
programa, ecsto muestra que los mhos comprendxérnn la
utilidad de lcs programas para obtener dibujos en pepel, sin
embarge esto no gquiere decir que haya podidca abstraer un

programa completo o adelantarse a algunas instrucciones.

Ahora bilen, un promedic de 15 nitos (55 %) combind desde un
imici1o  su trabajo en modo directoc y en modo programa (ver

tablas 12, 17, 22, 27, 32 pags. 286, 391, 296, 3G1, 306). Esto

muestra gue los nitos comenzaban paso por paso su dibujo W
cuando va llevaban aproxXimadamente 10 1nstrucciones o una
parte del dibujo. los agrupaban en un programa. lo corrian v

51 este hacfa lo que deseaban, comenzabsn a trabajar en modo

directe la siguiente parte de su dibujo.



elaboracidn del programa,  ya que igoi

combinar faverablemente 'los ‘duslmddo

hizo bien sus programas.

Un promedio de 3 nifos por clase (33 %) trabajé durante
todo,uél Cureo: -exclusivamente ‘en mo?p directo, es decir, sus

d;bujos los hizo ehplricaménte y. . visualmente para agrupar

instricciones:

Retemando. & Piaget, es posible decir que estos nifes sola
pudieron - trabajar en un marco concreto y visuél. 7en xel Vﬁual
pudieran ver emplricamente el procese de sclucién. que lievan E)
cabo., aunca pudieron abstraer sus ideas para representavlés ‘en _un

marco distints (modo programal.

Un promedic de S niMes por clase (56 %) trabsjd combinando
el wmodoa programa y el modo directs para conformar programas,

(gzto se logrd Unicamente Gon ayuda del maestro).,

Huboe wn niBo (sujeto 2) que durante todo €1 curse  logré
sombinar  favorablemente a1 trabaje en modo directo v modo
programa. De acuerde con Piaget, este nific comenzd a moverse en
un planc reflexive, comenzd a ser analitics sara resclver los
proeblemas. antes de actuar sobre éstos, pensaba  cdmo  debia

proceder para resolverlas.
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Los nifos gque combinaron ambus modes de trabajo, podian
comenzar a transferir su método de trabajo de un plano  concreto
(modo director a un plane abstracte (modo progrmal, lo cual

muestra que tenian la capacidad reflexiva de su proceso de

solucidn a los problemas.

o anterior no quiere decir- que necesariamente el trabajo de
los niMos fuera correcto, perc sf eran mds sistematicos vy

organ: zados.

Un promedio de un nifio por clase (11 % ) legré trabajar
dnicamente en modo programa, es decir planeaba su dibujo  en
papel y luego lo copiaba. Sin embargo, esto no  quiere decir que
el programa estuviera correcte (Las instrucciones estaban mal
empleadas, tenlan errores de programacién o de propoercién en los

trazos).

Hubo un niMo (sujeto &) gue hizZo su programa tomando Ccomo
base su algoritmoc en papel. s1n prlotear su 1des. Aungue el
dibujo nunca salid correctamente, este nific tuvo la capacicdad de

abstraer sus ideas y planearlo fuera de un planc concretco.

7.4.1.1.2 Fericdo de transicioén

Un promedic de 3 nifes por clase (20 %) trabajd

dnicamente en mode directo.

Se puede decir gque estos nitics requirieron trabajar en wn
marco de anadlisis concreto y visual, vya que se les dificultaba

abstraer sus dibujos y desarrollarles sin un referente visval.
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De acuerdo - con'’ Landa,: estos mihos 0o generalizaban un
siétemg de oberatlones adé:uado que les facilitara la tarea  de

snlucibﬁ a uhrprobiema.

Un abromedio de 3. mitws por.clase (20 %) trabajd dnicamente
en’ .modo.: programa,. desde su . casa prepararon el programa que

iban - a elaborar.

Hubo una nifa (s. 13) que durante tode el curso trabasid en
modo programa, esto muestra que esta nita era capaz de analizar y
refleitionar su dibujo para saber cdmo desarrollgrlo; pudo
elaborar una estrategia heuristica, organi-tadea vy sistemdtica

antes de trabaijar directamente en la computadora.

Como  dice Piaget, tuve la capacidad de emit:ir hipdtesis de

trabajo aorioril, y después comprobarlacs o reestructurarlas.

Da acuerde con Landa. este nida poseia un adecuwade sistema

‘de operaciones para actuar sobre el problema.

Un promedio de B mitos por clase (33 %) combing el trabajo
an mode directo y modo proaravs para gesarrollar su dibujo, es
decir piloted su idea en modo directo v despuds la  transcribid

a programa.

Tree nits (su)etos 4, 13 y 22) tuvieron la capacidad de
moveree alternativamente entre un marcoe conecrete y uno abstracto

para desarrcllar sus dibujos.

Aunque planeaban en casa sus dibujos, vy a veges conformaban

una estrategia para desarrollarlos, requerian forzesamente el



“pilotes . centlnue -.de ;sus;vidéas fara: poder ontinuar  con el

trabajo.

En términos de Landa, . estos nxhos:no,pudian*ggheralizaffsu,

sistema  de operaciones en diétint;s‘ﬁgrtes de iisds dibujds;? ner
eran sistemdtices en la forma de’ile&arﬁa cabo “sti estratggié» de”

desarrollc de sus dibujos,

7.4.1.1.3 Operacicnes fbrmales

De estos nifles ningune se limitd a trabajar toda la clase
en modo directco, aungue piloteaban algunas partes ‘da sus dibujos.

su trabajo fue esencialmente en mode programa.

Un promedic de un nifo trabajd dnicamente en modo - proarama,
elaborande la lista. de instrucciones desde el inicio  de 1a
clase <o trayéndola planeada desde su casé), sin Qquerer
piloterarlic en mode  directe, a mencs que en "la corridat
tuviera aladn errer el programa. Esto demuestré que estos NiMos
tuvieren una gran capacidad de abstraccidn para  desarrcllar  un
programa, gracias al algeritme tan detallade que planearon v a la

estrategia conformada para hacerlo en la computadorva.

Un promedic de 3 nities (79 %) combing  adecuadamente en cada
clase lagz dos formas de trabajo, el modo directe v el modeo
'programa. para asegurarse de gque el dibujce estaba quedando

comg lo habia planeadw.

Uno de les nities de este subgrupe (sujeto 17) combind  todas

las clases los dos métodos de trabajo.
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Aunque este nific planeaba el dibu)o que iba a desarrollar en
la computadora antes de la clase, y analizaba como desarrollarlo,
prefirid pilotear cada fase de su dibujo para disminuir el margen

de error en el mismo.,

De acuerde con FPiaget, se puede decir que este.  nito ‘se
formuld continuamente hipdtesis de trabaao; pero Eorroboréba cada.

una para garantizar el &xito de su trabajo.
7.4.2 Instrucciones
7.4.2.1 REPEAT

Esta 1nstruccidn requiere gue el nite comprenda qué’ un
dibuje se puede saimplificar cuande una figura se conforma de X
olmero de trazos 1guales. Estc 1o puede lograr cuandeo
analiza las partes de su dibujo y cuando conece las medidas de

lo que quiere hacer. (Ver anexo 10, pag. 250)
[

LA

L) qo

yo Yo Se repite cuatro veces la
instruccidn FD 40 RT =0

b4

o

Esta i1nstrruccidn la utilizd un promedic de 26 nitos (93 %)

para simplificar sus programas v para terminar mas rapido  sus
dibujos. (Ver tablas 12, 17, 22. 27, 32. pags. 284, 291, 296,

301, 3ué)

Dentro de este puntaje algunos mities fuercn inducidos vy
ayudados por el tnstructor constantemente para que

utilizaran 1la instruccidén REFEAT,
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'7.%.2.};1 énélislﬁ bofqéuﬁgrupos

Operaciones concretas

un . promedic de 7 nifos. (78 X)'Qtilizarnn 'gﬁ sus programas

la instruccida REFPEAT..

Estos nities utilizaron: esta instruccidn en trazos muy

sencillos (cuadros y tfiéngulos)'~ ¥y generalmente fueron

inducidos por el instructor.

Hubo des mitos (sujetos & v 16) que todas las clases
utilizavon esta i1nstruccidn en sus programas. Los nifos

comenzacron a hacer razonamientos abstractos de sus acciones.

tes nifies que no utilizaron esta instruccién, ne tenfan la
capacidac de sintetizar su conecaimiento, tenfan que observar

amoiricamente tode el procesce de zclucidn a” un problema,

7.4.2.1,1.2 Feriode de tranzicidn

"

Un  nremedic  de 1a eitles (93 %) utilizé esta instruccidn

para simplificar trazoz en sus Jdibujos.

Loz trazos muy senci1llos pedian hacerlos poer 51 scles. pero
otros mds complicados deblan ser i1nducidos por el instructor

a traveées de cuestiocnamientos scbre el trabajo.

De los 15 nitos de este subgrupoe, 12 (sujetos 4, 8, 9, 11,
ta, 15, 18, 19, 20, 22, 23, 24) utilizaron en todas las clases la

instruccidn REFEAT en sus dibujos.



De acuerdo con Piaget, estuvs nifos comenzaron a3 comprender
las reglas de simplificacidn para llevar ' a cabo una actividad,
analizan reflexivamente el tipo de dibujo para saber cuando se

puede simplificar un procesc de trabajo.
7.4.2.1.1.3 Operaciones formales

fes 4 nifos de este subgrupc (sujetos S, 17, 21 vy 2%
utilizaron la instruccién REFEAT para simplificar sus dibujos,

para utilizar mencs instruccicnes en la elaboracién del mismo.

Estos nifes fueron capaces de reflerionar y analizar
detenidamente sus dibujos para determinarv en qué partes se podian
simplificar procesos para desarrcllaclo. De acuerdo con Piaget,
estos niftes va poseen un pensamiento  analitico-reflexive para

enfrentar nuevas situacicnes de aprendizaje.
7.4.2.2 CIRCLE (R) (L}

Esta instruccidn sirve para hacer clrculos v reauiere qgue
el mto sepa gue es el radic de un clrculo, va que para que la
tortuga haga un clrcule se necesita especaificar el radio.

CIRCLER 40 ~~--- radio

Un promedio de 1B niftos (65 %) utilizdé la instruccién para

que su  dibuje tuviera lineas rectas y lineas curvas. (Ver anexo

t1-a, pag. 2%, y ver tablas l2. 27, 22, 27, 32, pags. 28s,
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‘7.4;E.E.ffﬁhﬁliéis,§ " é@bgrupos

7.4.2.2,1,1 Dpera&innss concretas

De lqs‘?,niﬂds de este subgrupe un pfomedio de S por clase

- la‘instruceién CIRCLE en algunos de sus dibujos.

56 %) utiliza

EitA‘iﬁstru:cidn no representd dificultad para los nithos.

mae  Que para calcular el tamabo, de mode que con  asesorla
de!:‘finsffuctor utilizaban bastante bien la instruccidn.
Retomando a Piagset, se podria decir que los nitos

comprendlercn cdmo hacer circules. perque esto no representaba
“ninguna’ dificultad de acuerdo con sus estructuras cognoscitivas,
poseian los elementos para integrar este conccaimiento  en  sus

Cdibujes.

Hubt wn ntfo (sujeta &) que en todos sus dibujos incluvé un
elenents formade por circules, esto muestra la capacidad de
integracidén que tuve el Mmito para plasmar este conccimiento en

BUS pPrrogramas.

7.4.2.2.1.82 Periodo de transicion

L oromed:ic de {0 nmifios de este subgrupo (&7 4 utilizé
esta 1nstruccidn en sus dibujes. No se le dificultd ni el calcule
del. radic mi1 la direccidn (derecha o« 1:guierdal) en que se

debis hacer el circulo en la pantalla.

Hube @ wmites  (sujetos 11 y 24) gque en todos sus  dibujos

incluveron alguna 1magen elaborada con circulos,
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Para los niMos de eate subgrupo esta instruccién no implicé

ninguna dificultad.
7.4.2.2.1.3 Operaciones formales

Un promedio de 3 nifios por clase (75 %) wutilizd esta
instruceidn en sus dibujos. No tuve ninguna dificultad en la

forma para utilizarla.

Los nifos 5 y 21 siempre incluyeron una imagen curva en Sus
dibujes. Esta instrucciém no se les dificultd, eran capaces de
calcular las proporciones adecuadas de las imdgenes con respecto
al dibujo entero, ya que este estaba planeado en su totalidad con

las proporciones especificas.
7.4,2.3 ARC (R) (L)

Esta instruccidn sirve para hacer arcos de diferentes
tamatos vy de diferente longitud. Para hacer un arco es

importante que el niMo comprenda gque un arco es cualguer
- -
~

parte de un circule “
N \
Y '
I [ , A ’
v 7 \\_,/ \\ ,‘
- -

¥ que conozca el radio del circulo porgque en LOGBO hay gque

especificarioc asi como la longitud del arco.

///1 ys ¢ -'
i
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Hacer arcos no es sencitllo. para. los | nifos’ porque  -es
dificil imaginar  su tamafio y la longitud del’ ‘mismo para

hacer los traztas de su dibujo.
N

Un promedic de 11 nitos (38 %) comprendid claramente el por
qué de lﬁs dos valores de un arco, les  demas ne
comprendieron que un arcoe ne sigmfica medic clrcule sinc
cualguier parte del circulo, y ademds no les guedaba clare por
qué se tenia que indicar el radic s1 no se queria un circule.

(Ver tablas 12, 17, 22, 87, 32, pdas. 284, 291, 296, 301, 30&6)
7.4.2.3.1 Andlis1s por subgrupocs
7T.4.2.3.1.1 Uperacicones concreatas

Un promedic de & niftos (228 %) utilizéd estz 1nstruccidn en
sus dibujos. Mo obstante fue inducida por el 1nstructor s1 el
dibujo planeade lo rveguertia, va que por si1 mismes se  les
dificultaba mucho calcular tanto el radie come la  longitud  del

arce. (Ver anexc ll-b. pdg. 256)

Esta 1nstruccién requiere gue el nifc analice su dibuwic v
reflesione sobre su proceso de trabaje, para calcular las medidas

de un arcc.

Los mtes ubicados en este pericdo operacional no  pudieron
por st scles  hacer arces pars sus dibujos. sus estructuras
mentales nNo estaban preparadas para asimilar un conccimiento
nuevo, carecian de elementos para operar schre el problema. No

pudieron abstraer el significado de la tarea, na mteriorizaron

16°



un - mecanismo que les permitier 2ncontrar la sclucidén a su

actividad.

De acuerdo con Landa, se puede decir que estos nitos carecen
de un si1stema de operaciones ldgico-reflexive para estructurar
una estrategia heuristica de trabaje para desarrecllar dibujos en

la computadora con arcos.

7.4.2.3.1.2 Feriodo de transicidn

Un promedio de & nifus nor clase (40 %) utilizd la
instruccidn  ARC en sus dibuwoes, sin embargo también se
requiric ayuda del instructor, vya que no les sencille

calcular dos valores. (Ver anexc 1i-b, pag. 256)

De acuerde con Fiaget, se puede decir que estos nifics
comenzaron & hacer andlisis reflesives de los procesos gque debian
llevar a cabe, perc no toocs fuercn capaces de abstraer el

significade de un arce.

En términcs de Landa se puede decir que estos nifics no
lograron generalizar sus sistems de operaciones que estructuraban
a partir de sus conccimientos previcos ( su bagaje de corocimiento
Yy su aprendizaje de computacidn) para asimilar en su totalidad el

significade oge esta instruccién.

7.4.2.3.1.3 Operaciones formales

Un promedic de dos nifios de este grupo utilizé esta

instruccién en sus dibujos, no porque no la entendieran, sino
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porque no todos sus dibujos la requerian, (Ver-anexo {l-b y ll-c,

padgs. 2856-259)

De acuerdo con Fiaget, se puede decir gque estos nitos vya
estdn  adquiriende un pensamiento algebriicn a traveés de las

reglas de simplificacidn.

Estos mitos comprendieron que la instruccidn ARC es una

forma simplificada de la instruccidon REFPEAT.
7.4.2.4 PU FD FE

La instruccidn PU sirve para indicar a la tortuga .que  se
S, : :
plﬂk;;—_TTi:::::).

La instruccidn PD es para que la tortuga vuélva a

moverd sin pintar.

pintar.

La instrucci1édn PE es para indicar a ta  tertuga que

debera borrar una linea o una curvas

Un promedic de 21 miMes (74 %) utilizéd estas instrucciones
para hacer sus dibujes, ya que era mportante para que les
quedara bonito. (Ver amexc 12, pag. 2540, ver tablas 12, 17. 22,

17, 32. pigs. 286, 291. 296, 301, 304&)
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7.4.2.4.17Andlisis por éubgrupos

7.4;2.§;i.f1.0pgrac3oneé concretas

Un promedic de & por clase:. (&7 %) utiliza estas
instrucciones en sus dibujos ya gque casi cualguier dibﬁjo
requiere de estos comandos. (Ver anexos 12-b y 12-c, pags. 262-

263)

Los instructares debieren hacer un  seguimiento detl
dibuje, para saber en que momento se debia utilizar :uél

instruccidn.

Hube un nito de este subgrupa (sujetos &) que fue @apaz ‘qe
utilizar adecuadamente estas instruccicones, s decir, Anal{zaba
adecuadamente su dibujo y sabia en qud memento debla introducir
estas instrucciones para desarvollar bien su dibujeo. {Ver anexo

12-d, pag. 264)

En términos generales, los demds niMos que utilizaron estas
instrucciones sablan cuando utilizarlas, parc no eran
sistemdticos n1  anallticos, a1l reflexionaban el procceso de
trabaje de sus dibujos para saber en qué momento dejar de usar

las instrucciones.

Retomando el modelo de tLanda, se puede deciv que estes niMas
no  fueron capaces de generalizar un sistema de operaciones, vya
que no pudieron abstraer un método durante la elaboracidn de sus

dibujos.
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7.4.2.4.1.2- Fericde de transicién

un promedio de 11 nifies por clase (73 %) utilizd
adecuadamente estas instruccicnes en sus dibujos. Si

olvidaban cambiar de FU a PD eran capaces de corregir su

error. (Ver anexos 12-c y 12-d, pags. 2463-26%5)

Cuatre nifies de este subgrupe (sujetos 11, 14, 1S5 y 24)
utilizaron adecuadamente en todos sus dibujos estas

instrucciones.

Estos nifios reflexionaban el procesc de desarrollo de su
dibujo para analizar cuando era acertado utilizar estas

instrucciones para simplificar el procesc del dibujo.
7.4.2.4.1.3 Operaciones formales

Un promedic de 3 nifles por clase utilifd adecuadamente estas
instrucciones en su dibujo. sabian bien en qug momento

utilizarlas. (Ver anexos 12-c y 12-d pdas. 263-265)

Estos nitics hafan estructurade detalladamente el proceso de
desarvoello del dibujo, por le que sablan en qué parte utiliczar

cada 1nstruceadn.
7.4.2.5 EDIT

Cuande los mtos hacen su programa con frecuencia se
equivecan en lo que escriben, o en la 1nstruccién, 0 a veces
necesitan aMadar nuevas instrucciones, por elle necesitan

entrar al EDITOR de LOGO.
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Déntra ‘del ‘editor se necesita manejar varias teclas de

contFolf‘péka‘“ﬁmnver el ‘curser . ‘a través de la lista de
instruceiones ¥ para poder hacer las correcciones
pertinentes.

Un bromedio de 17 nifos (&0 %) pudo manejar favorablemente
el. editor para corregir sus programas, los demds requirieron
requirid ayuda continua para corregirlos. {Ver tablas 12, 17,

22, a7, 32, pdgs. 200, 200, 200, 200, 200)

Esta parte esta relaciorada con la categorla correcidn del
programa. porque los nitos que uwtilizaron el editor, tuvieron
la capacidad y la motivacion para dejar sus - dibujos como lo

quertan 1picialmente.
7.4.2.5.1 Andlisis por subgrupocs

7.4.2.5.1.,1 Operaciones concretas

Un promedic de 3 nifies por clase (44 %) trabajd con el
editor de LOGO. ya gue aunque el 1instructor chservaba lee que
copiaba el nito, si1empre presentaba algun error el dibujo

{alguna instruccidén mal escrata, la emisi1én de otra, etc.).

Generalmente, el instructor tambié&n guiaba a los nihcs en

esta fase de creacidn del dibujo.

Come se puede observar., un tercic de la poblacién de este

subgrupo, pudo trabajar con el editor de LOGO.
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Los  niffjos  de ‘astevsubgrupo no pudieren trabajér con el
ed)tor, AV le hicieron qeflﬁientemente, vya que no podian
deslindarse de un dmbito concreto (trabaju en mcdo  directol, o
podlanu desarvollar su dibujo (abstraerle?) sin tener que verlos

como dice Piaget, no pudieron reflexionar acerca de sus dibujo o

travds de inferencias légicas, fuera de un nivel concreto,

7.4.2.8.1.2 Fericdo de transicidén

Un promedic de 9 nifies por clase (60 % ) manejd
adecuadamente el editor de LOGOD. as decir podfia &umentar
slgunas instrucciones, sabia mover el cursor a través del
programa, vy algunas veces podia detectar vy corregir errcores
al programa ( cuandeo era muy cocto o cuande el programa  estaba

bien estructurade) .

En términus generales, estos nifbos tuvieron la capacidad de
ahstraer su dibuje a un ambite totaimente abstracto. en el cual
requeria hacer up andlisis de la estructura de su programa para

identificar, aMadir o quitar instruceiones.

De acuerdo con Landa, astos nitios cementaron a generalizar
su  sistema de cperar sobre un programa de un Ambite conecreto 2
une  abstracto, donde debe dentificar el funcionamiento de cada

una sain un veferente visual.

Yarics mMos de aste subgrupe (4, 31, {4, 15, B2, 83 v 24)
trabajaren muy bien con el editor, 4 de las cinco clases,

comprendiercon la estructura de su programae on el editor.



7.4.2.5.1;3,‘0péfa:i6nes'formales

De este grupo, un. prcmedib de .35 .. niflos mane jé
correctamente el editor para -corregir o~ aumentar

instrucciones a su programa.

Eztos nitics  no necesitaban ayuda para analizar su
programa, porgue comprendlan perfectamente lo que hablan
hecho, fueron capaces de abstraer el contenido de sus programas

sin tener un referente concreta.
7.4.2.6 SUBRUTINAS

Esta categoria conaistid en tratar que los niflos
trabajaran meodularmente, haciendo un subprograma para cada
parte de su dibujo para después englobar estos subprogramas en

un programa principal.

BARD: bose « velo.
- aado. ‘d?ﬂ\?m? +uelito 4 vevianas
» A anc\o-

N, OO0 G~ '>
vela  vela vm\?nc-.

N7
bose

Un promedic de 5 mitos (21 %) legrd trabajar de esta forma,
comprendienda que es mas sencillic entendar pequetos
programas que unc  muy grande donde es practicamente
1mposible encontrar un error. Esta forma de trabajo es por

Sproximaciones  sucesivas de una manera sistematica. {Ver
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aneno: 9,

. 2B6,. 891

TO VENTANA  TO VENTANAS

END END

TO ANCLA . TO.BARCO
—— - BASE
- VELA
———— VELITA
END END

El porcentaje restante hacla su dibujo por
aproﬁnmac:ones sucesivas. pero todas las  instrucciones las

inciuia en un programa, de tal amode que quedaban listas muy
grandes que no se podian analizar, es decir. no guedabar como

mdulos 1ndependientes. (ver anexcs 8 y 13, pags. 243 y 866)

to barco

fd 20 rt @0 fd 80 rt 120 fa &7 rt 90 fd 45 rt 34
fd 20 rt 90 fd B0 rt 120 fd &7 rt 90 fd 45 rt 34
=ircler 20 pu Td 56 pd circler 20 pu fd S&

fd 20 rt 90 fd 80 rt 120 fd 67 rt 90 fd 45 rt 34
fd 20 rt 90 fd 80 rt 120 fd &7 rt 90 fd 45 rt 34
circler 20 pu ¥d Sé& pd circler 20 pu fd S6

end

Trabajar con subrutinas 1mplice que el nihe comprenda gue
un  dibuie se puede dividir en partes i1ndependientes Yy gue
después se pueden uPir  en un programa diferente. Estc
significa que el nmite cnﬁurende que separar cada parte ne

implica que se pierde la 1nformacadn.

Estos nites tiemen un nivel de abstraccion, de légica vy de

sistematizacidn mayor gue les permitad trabajar con
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subrutinas.

Toaas las 1nstrucciones explicadas hasta el momento

fueron las Que se enseflaron a todos los nifics. Las restantes

se ensefaron a aquellos niflos que tuvieron la necesidad de
aprenderlas en funcidn de sus dibujos, y que demandaban
por interés propiou este aprendizaje.

7.4.2.6.1 Analisis por subgrupos

7.4.2.6.1.1 Operaciones concretas

De este grupo de nifos., sole 3 pudieron hacer su dibujo en
una sola ocasi1én (una clase}) utilizando subrutinas, ec deciv
pudiercon desglosarlo en partes 1ndependientes, que después
integraron en un pregrama con ayuda del instructer. (Ver anexc

F, pag. 245)

Los ninos no comprendieron la utilidad de esta forma de

trabajo, para ellos desglosayr un dibujc. significaba
interrumpir el dibuje en un memente  gue ellos creian
trabajar bien. Los nmfios creian gue  anotaban bien las
instrucciones vy que no &ra necesaric cortar el dibwo para

agrupar las instrucciones que hablan ej)ecutado en un médule o
subprograma. Durante todo el curso, a estos nihos les parecid
indtil este matodeo de trabajo, porque no comprendieron  su

utilidad. (Ver anexas 8 y 13, pdas. 243 v 266)

De acuerdo con Piaget, 1os nitos en un periode operacional
concreto no son capaces de desgleosar un tedo para ver opevaciones

arsladas, entienden cada parte en funcién de un todo. Por esto,
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los nifos de este subgrupe no  pudieron analizar su  dibujo,

desglesarlo vy desarrcollar cada parte de manera independiente.

Retomando a ‘Landa, estos nifilos carecen de un sistema  de
cperaciones légico~-reflexivo, vya que no Pudieren resolver  un

preblema sin un referente material (dibujc en modo directod.
7.4.2.6.1.2 Pericde de transicidn

En este grupoe un promedic de dos nifies por clase (13 %)
trabajd con subrutinas, es decir logrd desgloasar en mddules su
dibuja. para elaborar de medo 1ndependiente un
subprograma para cada mddulo. pars después integrarlos en un

programa principal. (Ver anexo 9, pdg. 2435}

En este grupo también la mavoria desistid de trabajar por
subrutinas por la 1nguietud de terminar rapide el dibujo
(anotandc correctamente las instrucciones), para despuée
agrugarlas en un  programa, Ya que para ellos, asto
significaba aparentemente pérdida de tiempo. Ver aneucs 8 v 13,

pags. 243 y 2664)

Les niMos que hicieron sus dibujos por méddules (sujetos o,
13, 14, 15 vy 19) cemenzaron a comprender la importancia de
plantearse cbjetivos 1ntermedios en el desarrollo de sus dibujos,

para facilitar la tarea de programar.
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?.4.2.6.1.3 OQOperaciones formales

Tres nitos de este subérupo {sujetos 17, 21 y 25) trabajaron
una sola ver {(la dltima clase) con subrutinas. Al final del:
curso comprendieron que el trabaje por médulcs 1ndepédientes
que aparentemente representaba mads trabajo, en realidad. lo
simplificaba, porgue a medida gue se terminaba un mddulo ©
subprograma se probaba en pantalla, y & partir de &1 se
continuaba con el siguiente, de modo que en casc de existir un
error, se analizaba el médule afectado. (este  evitaba

revisar una larga lista de instrucciones).

A pesar de e haber trabajado en mddules sus dibuijos, estos
nifios fueran capaces de abstraer el contenido de sus programas

s1n tener un referente concreto.
7.4.2,7 COORDENADAS (SETPOS)

Esta categorla requerla que el niMe conociera el planc
cartesianc para poeder ubicar su dibujo dentro de la

pantalla, es decir, para ubicar cada parte en su lugar.
L Yr

P Yo
A ]

-X- - X4 X X+
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Un promedic de S nibos (18 %) logrd trabajar con
coordenadas, esto requiere una total abstraccidn, debido a que
nunca se ven los cuadrantes en la pantalla. (ver el dibujo

N

"NASA" del anexo 9, pag. 245, y ver tablas 12, 17, 28, 27, 31,

pdgs.. 286, 291, 29s, 301, 306)

Por lo tanto hay que imaginar y deducir dénde estd cada

punto, .y ddnde quedard cada parte del dibujo.

. C {00 100Y
(30 1) ’

(30 -®) Cao 80

Estes mtos evidentemente estan en un nivel operacional de
transicidn =) formal, va aue pueden abstraer fos
cuadrantes de la pantalla para calcular las posiciones de su

dibujo.
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7.4.2.7.1 Andlisis por subgrupos
7.4.2.7.1.1"  Operaciones concretas

De este grupo de mifics., el suwieto 16 logrd hacer un dibuic
ubicande cada 1magen en una coordenada especifica. Estoe

fue inducido v guiado por un 1nstructor.

Comt: se ha dicho en otras partes, los nitws operacionales
concretos no pudieron deslindarse de un plant concrete para pasar
a uno refleiivo, en el cual deblan abstraer su pensamiento para

hacer coumjeturas hipotéticas de resolucidn a un problema.

Les mhos de este subgrupc no pudieron desligarse del
referente visual en la comoutadera de su dibuje, para calcular
posiciones 20 el planc cartestanc. vs que no podfan reflexionar

implicitamente a traves de i1nferenclas idgicacs.
7.4.2.7.1.2 Feriodo de transicién

Un promedic de un aife por clase (7 % ) desarrolld sus
dibujes utilizando el planc cartesianc para ubicar sus imdgenes
en la pantalla. Los nifios que utilizaron esta instruccidn fueraon
el &4, i4 v 15. Bele la sujeto 15, durante 4 cleses, intentd
desarrcllar sus dibuies apovdndoese en los cuatro cuadrantes,

hasta gque en la dltima ve no requirid asesoria para lograrlo.

Fara entender el conceptoc del plano cartesiano en la
computadora, es necesario hacer un andlisis abstracte de la
estructura de la pantalla, vy de las caracteristicas y

preporciones del dibujo, de manera que se pueda planear v
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calcular en qué coordenadas debe quedar cada.imagen.

De acuerdo con Piaget, estos nifos son capaces de plantearse
hipétesis y hacer anadlisis reflexivos a;erca‘de,las procescs que

debe sequir para resolver un problema.
7.4.2.7.1.3 Operaciones formales

Dos nifics de este grupo (sujetos S5 v 21) trabajarcn una
clase tomando en cuenta el plane cartesiano. Apalizaron la
pantalla y las caracteristicas de su dibujo para ensavar las

coordenadas en donde ubicaria las imigenes de su dibujo.

En cambio los otros dos niffles de este grupeo, prefirieron
ubicarse en los diferentes puntos de la pantalla, con

instrucciones mas sencillas como PU v PD.
7.4.2.8 VARIABLES

Fara que el nmho pudiera manelar variables debla
conocer a1 concepto de proporcién, es decir, ios tamaMos

posibles dentro de un planc.

Un 13% pudo utilizar variables en sus dibujes, pero en
dibujos aisladcs fuera de un paisaje. (Ver tablas 12, 17, a2,

27, 32, pags. 286, 291, 296, 301, 306,

T Tk
$K
R
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A° ningdn’ niffo se le ocurrid combinar las variables en un

@ < 4*

dibujdncompleto

[]

7.4.2.8.1 Andlisis por subgrupos
7.4.2.8.1.1 Operaciones concretss

De este grupo de nifies, al sujetc 2, en una sola clase
hizo -un dibujc con variables, aungque clarc lo hizo a partis

del ejemplo que did en clase para explicar 1la instruccidn.

La comprensidn del concepto de variable regquiere del ni e
una total abstraccién del cdlculeo de las preporciones de  los

dibujos, lo cual se dificulta mucho a les nifcs pequetios.

El mito operacional concrete adn ne adgquiere un pensamiento
légico-reflesivo, que le permita analizar su procesc de
aprendizaje, para asimilar nuevos conocimientos a sus estructuras

cognoscitivas.,
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7.4.2.8.1,2 Pericdo de transicidn

De .este grupo de nifivs, los sujetos 14, 1S y 22, -en una
ccasién tegraron hacer un dibujo sencillo con variables muy

similares al ejemplc de clase.

Los niMos que wutilizaron las variables en sus dibujos,
comienzan a hacer andlisis abstractos v a reflexionar
cuidadosamente las caracteristicas de su dibuijo para decidir si

es dtil hacer imigenes con variables.
7.4.2.8.1.,3 Operaciones formales

De este grupo, el sujete 17, en una clase hizo un dibuje
con variables. que al i1gual que en lpes cotrese gvrupos fue muy

sencillo. basado en los ejemplo de clase.

Se puede decir Que este nitc analizé las caracteristicas de
zus dibujyos, para i1dentificar en qué momento era factible hacer

un dibuje con variables.

7.5 Nivel ocperatoric

Este apartado se rvefirié al andlisis de 1la forma de
trabaijo de les nihos, para ubicarlos en un periodc de
desarrolilca. Con base en esto se obtuvieron los siguientes

resultados.,
7.5.1 Fericdo de operaciones concretas

En términcs globales, un promedico de 4 nifos (16 %)

desarrolld en diferentes sesiones sus dibujos, ubicdndose en un

185



nivel de desarrellc concreto (&), va que siempre necesité apoyo
visual para bhacer sus dibujos, trabajaron por aproximaciones

sucesivas y con apoyo de un instructor.

En tdrmincs de erogramacidn, estos nifies no  pudieron hacer
programas por si scolos, vya que no podlan abstraer ni adelantar
ninguna 1nstruccidnd vy ademds las que apuntaban en su  cuaderno
no eran totalmente correctas, necesy taron que un instructor
ohservara, revisara y corrigiera cada trazo que bhacian. Con
los nmiflos mds pequerics. el instructor tenia que copiar cada
tnstruccadn que escribia el mho, para ayudarlo a pasar su

lista de instruccicnes a mode programa.

filgunos nitos de este periodo terminaban su dibujo s1 tenlan

2 un anstructer al lado. Estos nitos pueden hacer un dibujo

sencillo {con lineas rectas), pero alvidan con frecuencie
apuntar algunas i1nstucciones, o =1 su  dibujle tiene &lgun error,
no  pueden corregiric ni en pantalla, nt en su  cuadernc. EI

instructor debe estar a1 lade de estos nifcs. verificande que
anoten bien las instrucciones. y cuando tengar errores debe
corregivselos porgque no  pueden analizar lo que escribierocn

para comprender cual es el error.

De estos nitios ubicados en un nivel concreto de desarveolla,
el sujete 1 mantuvo durante todo el curse una estrategia
operacional concreta para desarrollar sus dibujcas.

(&) Esto no quiere decir que este 16%4 fue constante durante todas

las sesiones. Ver tablas 13, 18, 23, 28, 33, pdgs. 287, 292,
a97, dca, 307).
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La resolucidn de problemas para este nific fue muy~;limitéda.
nunca pudo comprender la importancia de planificar una tarea, . v

desarrollarla ordenadamente para cbtener un buen dibujo.

Este niflc nunca pudo decidir, poer si @ismo ninguna
ingtruccidn para desarroilar su dibujo, fue necesario gque tuviera
a un asescr Que lo guiara constantemente para hacer un dibuijc,
que le indujera las instrucciones, gque le ayudara a calcular las
proparciones de los trazes del dibuje, v gque  anctara en el

cuadernc del nifio las instrucciones.

For  lo anterior, evidentemente los dibujos de este nido,
fueron extremadamente sencilles, basados esencialmente en lineas

rectas. (Ver anexs 12-a y 12~b, pags. 261-262)

El resto de lem mbos tuvieren una movilidad entre los dos
periodas  operatevicos, algunas clases conformaban una estrategia

sistemitica v crdenada, mientras gque cotros dias no lo hactan.

En sintesis, se puede decir retomande a Piaget. gue todes
los nites de este subgrupe fueron consaistentes en  requerir  un

rererente concreto v visual para poder desarrollar sus dibujos.

Con respectc a Landa, se puede decir que estos nifes oo
fuercn capaces de generalizar un sistema de operaciones para
gesarrocllar sus dibujos, o lograron mantener una estratetgaia

haurtstice @n sus diferentes trabajos.

De acuerde con el modelo de Shneidermann y  Maver, fueran
pocos los mifics {un promedic de 2) los gque desarrcllarocn un  buen

algeritme v los que pudileron plasmarle en un programa.
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De acuerdos con los modelos de resolucidn de problemas
planteados por Wallas, Polya y, Newell! y Simon, los nifios de este
subgrupe noe lograron llevar adecuadamente el proceso planteade
por estos autores, ya que estos nitles no apa\xzaron su  solucidn
para ver s1 era correcta o no, ni diseMaron previamente un plan

de accidn organtzado.

De este grupo, soloc el niMe 2 consiguid cenformar una

estrategia heuristica para desarrollar su ‘dibujo. en -la;

computadora, vya gque fue organizado, sistemdticeo .y céeabivovén'

procese de sus tareas.

7.5.2 Periodo de transicidn

La poblacidn ubicada en un pericdo de transicién de
operaciones concretas a formales se comperté constante durante
tode el cursec, un premedic de 19 nifes (57 %) desarrolid  sus

dibujos con una estrategia de aprorximaciones sucesivas.

En términas generales pudieron planear el dibujo por
desarrellar en la computadora. 3in embarge oo lograban  ser
congruentes durante todce el proceso de elaboracidn de este. S1
tenian alguna ditficultad, cambiaban de estrategia para continuar
el dibujo, lo veiniciaban, o en el peor de los casos cambiaban de

dibuljc.

En cuantc a la elaboracién de programas, los niftos an
transicién no  haciadn  sus  programas con  subrutinas, se les
dificultaba trabajar modularmente, por lo tanto diseMaban

programas como largas listas de instrucciones
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En cuanto a la capacidad creativa de abadir ¢ corregir

algunos elementos en un dibuic, los nifwws en transicidn no lo
hicieren muchas veces dursnte el cUurso, va que
generalmente preferian tener mads dibujos (aungque fueran

sencillos), comu los nitoes pequehos, que hacer pocos dibujes pero

bien elaboracos.

Sin embarqu, en las dltimas dos sesiones. la sistematicidad
en la forma de trabaj)c de estos nihos fue muy buena, porque
planeaban mejor su dibuj)e v analizaban lo forma come lo iban &
desarrollar. de modo que en términos generales lograban terminar

bien su dibuioc.

En sintesis, de acuerde con Piaget, estos nifoe comenzaron a3
hacer andlisis vy reflexiones de sus procesos de solucidn de

problemas., como los nmitios en operaciones formales.

De acuerde con el modelo de Shneidermann v Maver, estes
nifics  legraron desarrcllar buenos algeriimes v desarrollar
programas. incluso aleuncs 2sLTUCturaroen una astrategia

heuristica v creativa pars modificar sus programas.

En  términocs de los modelos de resclucidn de prublemas
(Wallas, Polya vy, Newell v Simon), los nihos de este subgrupo
cumpliercn tos pasos de les modelos, aungue solo pocos buscaron

la perfeccidn.

185



7.5.3 Periodo de operaciones. formales

En térmlnoﬁ generales, un promedioc de 11 nihos (39 %) se
ubiced constantemente durante el curso en un periodo de
operaciones formales, (Ver tablas 13, 16, 23, 28, 33, pags. 287,

av2, 297, 302, 307)

Estos niMcos diseMaban con calma su  programa antes de
hacerlo en la computadora, calculaban las proporclones y

eacripfan en papel las instrucciones que requerfan.

Cuando  lo comenzaban a hacer en la computadora iban
revigsandoe el trabaje de escritoric en MODD DIRECTD para
corroborar y corragir en caso necesaric cada idea 1magxnad$ v
pilaneada.

Estos  nitos comprendieren  la wmportancia de  trabajar  por
médulos para saber localizar un errovr en caso de que lo hublera,
Los mhos en un pericado formal tiemen la capacidad de corvegar
un error porgue pusden sin ver el dibule comprender cada
trazo que se hace, o« bien pueden decidir en casc de que lo
consideren necesario, eliminar las instruccicnes de ervov

para rehoecerlas poroue lo  considecan mds sencillo.

Por otro  lado, cuande los mifios en operaciones foarmales
elabaran BsUS progi-amas  sSon  Capaces de simplificar las
mstrucciones que utilizan para hacer un programa mas

pequefio (por ejemplo, 70 fFD 30 es igual a FI 1000,

Por otro lade, estos nitos eran muy creativos vy muy

critices con respecte & su  trabajo, vya que muchas veces se
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canvertian. en perfeccionistas, - si: ‘consideraban necesario
modificar su preograma o, . ahadir nuevos elementos : para que

quedara mejor, lo haclan sin preccuparles ia iéea de " que ne

iban a hacer muchos dibujos en e} curso.

De acuerdo con Piaget, se puede decir que estos‘niﬁﬁs fueron
capaces de hnacer un andlisis refleuivo de su proceso de
desarroiloe de un dibuje en la computadora. A partir de este
andlisis légico-reflexivo planearon estrategias heuristicas de

solucidn para sus dibujos,

De acuerdo con los modelos de splucidn de problemas
planteador por Wallas, Polya y Newell y Simon, estos nifics
llevaron a cabo adecuadamente todes los pasos planteados.

buscando de manera creativa realizar la mejor  solucidn a  sus

groblemas, haciendo lo mejoar posible sus dibujos.

Fetomande & Landa se puede decir gue estos niMes  fueron
capaces de generalizar un sistema de eoperaciones para hacer sus
dibujos. es decir, su estrateqia siempre fue ovrganizads ¥y

sistemdtica.
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8. RESULTADOS DE LA PLANTILLA EVALUATIVA

El  propdsito de 1a plantilla evaluativa fue cbservar ai
después de un cursoe de pregramacidn del lenguaje LOGO, ~“donde ‘s
reforzé que el nito fuera sistemdtice, anal{tico vy eritice
en la resolucidén de problemas, éste tenla una mejor estratééla

que antes de tomar un curse de programacién.

Los problemas que se aplicaron en esta etapa fueron  los
mismos que al imicio del curse. A continuacidén se explicardn los

resul tados obtenidos.
8.1 Froblema: Seriacién de palos
8.1.1 Tipo de ejecucicn

27 de loe nifes {96 %) se planted un objetivo central para
resolver el problema, el dnico nifie que no 1o hize fug el S.
Can raspecto a la plantilla diagnéstica hubo 3 nitos mas
que refleiionaren acerca del problema antes de resclverlc, para

estructurar una forma de sclucionarlo. (Ver tabla 34, pag. 308)

Esto demuestra que les nifies analizaron los problemas
reflexionaron scbre sus caracteristicas, para saher cédmo
aberdarloc y como resolverlo. Como dice Jerter, si un su)eto tiene
claroc el objetive de una actividad, el procesce de solucidn es mas

sencillio.

16 de los mitos (sujetos 1, 3, 4, S, &6, 7, 10, 12, 13, 14,
19, 18, 24, 27 v 28) resclvieron 2l problema por

aproximaciones sucesivas (1 nifio mas que en la plantilla
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diagnéstica), Estos. nitwes comprendieron la  importancia de
desglosar un problema y resolverlo por partes. para facilitar el
precese de solucidn. Los mifies que fueron constantes en ambas
evaluaciones (diagndstica ¥y evaluativa)l desarrollando una
estrateqgia -poOr  &ProXIMEClones Sucesivas para  solucionar el
problema fueron: 1, 3, 4, 18, 13, 14, 15, 1B y 27. Estes nidics no

tuvierca la capacidad de desglosar el problema para resclverle

por partes. (Yer tabla 34, pag. 308)

20 mMes  hicieron verbalizaciones acerca del problema (10
niflcs maés que en la plantilla diaondstical. Loz niMos
comentarcn el procesc de solucidn del problema que llevaron a
cabe, para buscar urma aprobacidn por parte de los i1nstructores en

cuanto a su trabaje. (Ver tabla 34, pag. 308

Los ntifics gque fueron constantes en ambas evaluaciones
(diagnéstica vy evaluativa) para cumunicar verbalmente el procesc
de solucién al problema, fueron los sujetos 1, 8., 14, 16, 21,
27). Estos nitoe buscaron en embas evaluaciones, un reforzamiento

verbal de gque su resclucidn era correcta.

9 nites manifestaron con ademanes y gesticulacicnes los
pasos que segulan para sclucionar el problema (2 nifos mds que en

la plantilla diagndstica). (Yer tabla 34, pag. 3a8)

8.1.2 Evaluacién dgel problema

En esta segunda aplicacién, los 28 nitos consideraron muy
sencillc 2l problema, pues va lo conoclan y lu hablan resuelto

en una ocasidn. (Ver tabla 36, piag. 310
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8.1.3 Estrategia del sujeto.— Nivel operatoric

Los 28 nifios resolvieron el problema con una estrategia
estructursdh, ordenada y sistemAtica, sin ninguna dificultad
(elegia correctamente el pale que debla colocarse para hacer
la se}iacibn de mayor a menor). {Ver tablas 37 y 38, pags. 311,

N
B.2 Problema: Combinacidn de coiores
8.2.1 Tipo de ejecucidn

9 de los 28 nitas (sujetes 2, 3, &, 7, 9, 13, 15, 24 vy 2B)
utilizaron un  apove grafice pavra solucienar el problema, es
decair decidid anotar las combinaciones que estructuraba

mentalmente para noe olvidarlas. (Ver tabla 34, pag. 308)

Los nidos que en ambas evaluaciones intentaron sclucionar el
problema escraibiendo la sclucidn en un papel fueron los mtos 3,
7y 9, 13, 1S v 24, Parz estos nifice fue dtil intentar hacer un

algoritmo graficamente. pera encontrar la solucién al problema.

16 de 1los nifies (sugetos 2, S. 7. 10, 12, 13, 14, 1S, 17,
i8, i®, 20, 21, 24, 26 vy 2B) analizaron su problema para
estructurar un cbletive central para abordarlc vy llevar a cabo
una  scluciédn.,  Estes mites reflexionaron las caracteristicas del
problema para disetar una estrategia de trabajo. (Ver tabila 34,

pig. 308)

Los nitos que fueron constantes tante en la evaluacién

inicial como final, en analizar el problema y plantearse un
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chietive central para solucionaric fueron: 7, 13, 15, 19, 21, 24
y 2b, Estos nifios fueron sistemidticos en ambas evalua:iqnes para
analicar los problemas y formularse un objetivo central paré

sclucionarlos, .

24 nitos (sujetos 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 12, 13, ié,
19, 16, 17, 19, 21, 22, 23, 24, 85, &, 27 vy 28) resolvieron:’el
propblema por aproximaciones sucesivas (11 mads que en - la
plantilla diagndstical, asto guiere decir que los niflos
cemprendieron que debia dejarse un coler fijo para hacer las
combinaciones posibles, después dejar atro coleor fijo, eto,).

(Ver tabla 34, padg. 308}

Hubo 1O nites (swyetos &, 4, 8, }3, 1S, 17, 19, 21, 85 v
27) aue en las dos evaluaciones estructuraron una estrategia
madulac para  sclucicnar el problema, a partir de un andlisis
reflevivo del problema. De acuerdo con Fiaget, se puede éecxr que
estts niMes tuvieroen la capacidad de analizar reflexivamente los
problemas en sus diferentes partes, para estructuray una

estrategia de sclucidn,

21 nihes biciercn verbalizaciones acerca de como estaba
resclvierde el problema. Eate era dAtil para les niMos. porque se
autoexplicaban sus movimientos v se autorrescolvian sus  dudas.

(Ver tabla 34, pag. 308)

Poyv ctro lado, también buscaban una aprebacidn por parte del

instructor, acerca de la forma como solucionaban el problema.



. Los nitos que hicieron verbalizaciones tanto’ en la~p}ant§§lg
_ diagndstica como evaluativa. fuerocn los sujetoes 3, ‘h, :8,;‘9,'10;

13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 13, 14 y B6).

10 mifios (sujetos 1, 3, & 7. 9, 10, 15, 19, 22y 24)
‘hicieron ademanes y gesticulaciones para simular el 'mo&iﬁiénto
que continuarfa en su estrategia de solucidn. Los  nmfcs due
fueron constantes en la plantilla diagndstica y evaluativa fuereon

los sujetos 3, &, 9. 10, 18 y 24. (Ver tabla 34, pag. 308)
B.2.2 Actitud hacia el problema

A pesar de ser la segunda vez gue resolvian el
problema. para 4 nides (&, 19, 27 v 28) fue indiferente la
tarea de sclucionar el problema, porgue’les parecia laboriosc vy

aburrido. {(Ver tabla 35. pag. 309
8.2.3 Evaluacidn del problema

Fara @5 mibes (S mas que en la plantilla diagnédsticar, el
problema resultd facil de resolver-., lg cual guiere decar que
estructurarcen mejor su  estrategia de zolucidn, Fara 3 nifos
tsujetos 1, lbly 13) el problema fue de regular dificultad,
va que no encontraron todas las combinaciones 7 o
constantemente repetian algunas. Para el nito 16 el problema fue
de regular dificultad tanto en la plantilla diagndstica como

evaluativa. (Ver tabla 36, padg. 310)
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B.2.,4 Estrategia del.sujeto. ~ nivel operatorio

4 nifios (sujetos t, 3, & vy 7) (7 menos que en la plantilla
diagnésticay rescolvieron - este problema por ensave y error, no
fueron capaces de organizaer una estrategia heurlstica para
solucionar él problema. t.es cuatro nifos resclvieron este
problema por ensayo y error er ambas evaluaciones. (Ver tablas 37

y 38, pags. 314, 31a)

De acuerdo con Landa, estos mahos no tenlan un sistema de
CpPEracinnes, para actuar socre el problema, por lo que no
lograron selucicnarleoc.

Aunque el problema se resclvia en un  Ambito councreto, de
2jecucitn manual, estos nifcs no pudieron abstraer el signmificado

del problema para Tormular una estvrategia de solucidn.

13 mideos ¢ suletos 4, 8, 10, 1l, 12, l;. 18, 20, 22. 23. 25.
27 v 28) se ubicaron en un periode de transicidn (2 nihos mds
que en la plantilla diagndsticar. Esto wndica que un
porcentaje mavor de niflos pudo desalosar su problema en partes
para 1r resolviendo una  por una {hacer las combinacicnes
posiovles dejyande un coler fijo), aungue no nudxéran mantener una
estrategia en todo el procesc de solucidn. {Ver tablas 37 y 39.

pags. 311, 313,

Los nifics que ern  ambas evaluaciones mantuvieron une
estrategia tiransitiva para solucicnar el problema, en la cual
eran sistemdticos peroc ne constantes en el proceso de solucién,

fuercn lo sujetes 4, 8, 10, 11, 18, 22, 23 y 87. De acuerdo con
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Landa, estos nitos poseen un sistema de operaciones para
solucionar el problema, pero no son capaces de generalizarle en

las distintas partes del problema.

11 nitos (sujetos 2, 5, 9, 13, 14, 15, 17, 19, 21, 14 y 8&6)
se ubicaren en un pericdo formal (5 nihos mds que en la
plantilla diagndstical. Esto muestra que aumentdé el porcentaje
de nifios que analizd su problema para estructurar una forma de
resclucién, que fue sistematico ¥ que pudo generalizar su
estrategia. Lo nifios constantes tanto en 1la plantilla
diagnéstica como evaluativa fueron: 5, 13, 17, 21 y 24. (Ver

tablas 37 y 40, pags, 311, 314)
8.3 Problema: Torre de Hanoi
8.3.1 Tipo de eyecucidn

4 nifos (sujetos 2, 13, 27 y 28) utilizaron un apovo grafico
para sclucionar el problema (en la plantilla diagnéstica nadae ico
hizo). para anotar los movimientos que hacia para pasar los
circulos del punto A al punto C. Para estos niftos fue importante
intentar solucionar graficamente el problema. (Ver tabla 34,

padg. 308)

24 nitws se plantearcn un objetivo central para soclucionar
el preoblema (9 mds que en la plantilla diagndstical. Esto
indica que un porcentaje mayor de nitos analizéd su problema para
poder estructurar una estrategia para abordar y resolver

el problema. (Ver tabla 34, pag. 308)
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Hubo 14 nitous (sujetos S, 6. B, 11, 15, 17, 18, 22, 23, 24,
25, as, 2? y 28) que en ambas plantillas - (diagnédstica vy
evaluativa) analizarcn el problema para plantearse un uwbjetive
central para desarvecllarlo. Comoe dice Dercgr, si se tiene claroe
el objetive de wuna actividad, el proceso de sc‘iucidn es mas

sencillo.

24 ni1Mos (86% ) resclvieron el problema por
aproximaciones sucesivas (12 mds que en la plantilla
diagndstica), Esto muestra que los niMes pudieron desglosar

su  problema en partes para 1r resclvaendole poco a  poce. (Ver

tabla 34. pdg. 308

Huba 11 mifes (suwjetos 2, S, &. 8, 10, 11, 15, 17, 19, 21 v
27), que en ambas evaluacicnes desglosaron el problema en partes

para solucionarleo.

18 de los nites (64 %) verbalizaroen su procedimiento de
salucion al problema (S niMos menos que en la plantilla
diagndstical), En este problema el resultade fue contraric a los
otros problemas, menus Nifos verbalizaron su  proceso de
saluctdn, mencs niMos pidieron wuna aprobacidn de los

mstructores., (Yer tabla 34, pag. 3u8)

Los  mites  gue fueron constantes en las dos evaluaciones,
para hacer verbalizaciones acerca de su  procesce  de solucidn

fueran: 3. 4, &, 7, 10, 13, 14, 18, 19, 20, 21, 83 v 24).

La misma situacion se presentd en la categoria de

ademanes v gesticulacicnes. 3 mfios manifestaron gestualmente su



procesc de sclucidn de problemas (10 nifios menos que en la

plantilla diagndstica). (Ver tabla 34, pag. 308)

Los nifios constantes en las dos evaluaciones para manifestar
corporalmente sus actitudes ante el problemd fueron el 11 10, 13

y 24.
8.3.2 Actitud hacia el problema

A pesar da conccer el problema, para 2 niftos (sujetos 8 vy
16) el la tarea de solucionarlo fue indiferente, porque lo
consideréd muy diflcil. Al niMe 16 se le hizo indiferente el

problema en ambas evaluadiones. (Ver tabla 35, pag. 309)
8.3.3 Evaluacidn del problema

El problema de la Torre de Hanoi fue facil de resolver para
un 24 nifes, fue regular para los mfies 3 y 5, y dificil para

los nifos 1 y l&. (Ver tabla 346, pdg. 310)

A los mftes t vy 16 se les hizo dificil en las dos
‘evaluaciones. Cabe aclarar que la forma de trabajo de estos dos
nitos durante el curso, estuve basada en un referente concreto vy
visual, €l procesc de desarrollo de sus dibujos estuvo matizada
por una estrategia esxplicita vy concreta, caracteristica del

periodo operacicnal concretc.
B8.3.4 Estrategia del sujete - nivel operatorio

3 de los 28 niMes (sujetos 1, 3 v 14) fueron ubicados en un
periode concreto (11 mtos mencs que en la plantilla

diagnéstica). Esto indica que disminuyd el ndmerc de nifios que

200



resovid el  problema por ensave y error  porque no sabe

estructurar una  estrategia de sclucidn al problema. Estos nihos

bambién, tuvieron. una .- estrategia operacional concreta en la
s i s

plantilla diagnéstica. (Ver tablas 37 y 38, pags. 311, 312)

un’ nihb (sujeto 28) fue ubaicado en un perioda de

transicion 7. Este nito presentd una estrategia opéracional

. concreta Vén la plantilla diagnéstica. Este muestra que en la

pl;ntills ;évéluatxva. este nife analizéd mds detenidamente el
'Vprdﬁlem;;y‘b bien come va conocla el problema, tuve mas facilidad

Cpara resclVerlc. (ver tablaz 37 v 39, pags. 311, 313)

Los 24 nmihos restantes fueron ubicados en un pevicdoe foarmal
(i3 mas que en la plantilla diagndstical. Estoc muestra gue hubo
un mayor namero de nifos que desarrelld una estrategia ordenada v
ldgica para resolver los problemas planteados. (Ver tablas 37 vy

40, pags. 3l1. 314)

Los 11 nitMos gue desarsollaron una estrategia orgamitada
para solucicnar este problema en la plantills diagnéstica (5, 8,
10, 11, 15, 17, 18, 21, 22, 23 vy 29, fueron constantes en la

sagunda evaluacidn.

El cambio que existe entre los resultados entre la plantilla
diagndstica vy la plantilla evalust:iva se debe esencialmente a que
les  problemas o resolver eran iguales, Sin embargo no por elle
debe descartarse el cambic que hubo en los nifios para resclver un
problema porgue, como se observéd en los resultados de las

plantillas experimentales, a medida que avanzd el curso
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analizaban mds la tarea que iban a desarrollar en la computadera.

Se puede resumir que los resultados que se obtuvieron en

esta plantilla se debe a que a) vya conocian el problema porque

fue aplicade con anterioridad, vy b) porque después de un
entrenamiento para aprender a resolver prublemas por
computadora, los n1hos Ancorporaron aspectos de

sistematicidad al realizarlos.

8.4 Analisis y discusidn de los resultados de la plontilla

evaluativa.

En la plantilla evaluativa, al igual que en la diagnéstica,

se encontraron dos tipos de patrones para solucionar problemas:

1. Un patrén rlgido, que se caracteriza porque los nitwos
estructuran una misma estrategia para solucionar distintos

problemas.

2. Un patrdn variable. Que se caracteriza porque los nifes
estructuran estrategias diferentes para problemas distintos,

dependiendo de las particularidades de estos.
B.4.1 Patrén rigido

En la plantilla diagnadstitca se presentaron cuatroe tipos de
patrones rigides: alplanteamiento de un objetive central vy
resolucidn  por aproximaciones sucesivas; b) mantenimiento de un
objetive central dnicamente c¢)Resolucién por aproximaciones

sucesivas (nicamente y d) ensayoc y error.
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De  estos & patromes, en la plantilla evaluativa sdlo se

presentt el primero.

8 de los 28 nitws (sujetes 7, 10, 112, 13, 14, 19, 26 vy 28)
utilizaron esta estrategia para solucionar los 3 problemas,
analizaron mentalmente los problemas v se plantearon un objetive

central para abordarlos y sclucionarloes.

Cuando tuvieron claro el obietive de la actividad, que se
les di&, desglusarcn por partes los problemas, y los reselvieron

POr aproximaclones sucesivas.

De acuerdc con los medeles de resclucién de problemas
planteades por Wallas, Palya v, MNewell y Simen, estos niflops
reflexionaron scbre los problemas v elsboraron un plan para

solucionarlio, & instrumentaren el plan past por paso.

La estrategia de estos mifes fue la misma en los treg

protlemas, sin considerar las caracteristicas de cada problema.
8.4.2 Patrdn variable

El resto de les nifes estructuraron una estraegia variable
para solucicnar los problemas, lo analizaron vy resvlivieron

dependiendo de las caracteristicss de los mismos.
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Las  formas ‘como::®slucionaron :los:problemas :fueron  de 4

tibos:y

&) Planteamientc de un ‘objetive - central .y resolician bpor

aproximaciunes’ sucesivas.

Esta estrategia consiste en que ‘el nite :analice el
procblema, para plantearse una estrategia de selucidn por mddules,
que son resueltos en el grado de complejidad que el nifio

considere.
b} Planteamientc de un objetivo central dnicamente.

En esta forma de solucionar un problema, el nife se foramula
un cobjetivce central para abordarlo, pero no piensa en la forma
como lo harla pasce por paso, es decir, no desglosa el problems

para scolucionarloc parte por parte.
c) Resolucidn por aprodimacicnes sucesivas dnicamente

Esta forma de resolver un preblema consiste en una solucidn
'modular, en la cual el niffo no se plantea un ovhjetive explicito

de trabajo.

d) Ensayo y errar. Esta forma de solucidn se caracteriza porque

el nifo no planed una estrategia para solucionar el problema.

A continuacidn se presenta una tabla, en la que se muestirs
cdmo varié la forma como el restoe de los niMos sclucionaren  los
tres problemas de la plantilia evaluativa, con estas 4

estrategias.
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Estrategia variable (combinacidn de a, b, c, d)

Sujeto Problemal Problema2 Problema 3

52

w

-

~
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Come se puede observar, los nitows ne fueron rigidos en la
forma como sclucionaron los problemas, cade uno e  aberdaron
dependiendo de sus caractaristicas, y del bagale de conpcimientos
del nifio, mismo que le proporciona elementos para sclucisnar loe

proablemas.



COMCLUSIONES GENERALES

En cuanto al trabajo desarvollado en esta tesis, se pueden
hacer reflexiones de cuatro tipeos: a) respecto a la capacidad
heuristica del mitic para conformar una estrategia de sclucidén de
problemas por computadora; b) sobre la utilidad de las plantillas
de evaluacién propuesta para registrar el proceseo de desarrollo
de ideas en la ccmputaanra a través del lenguaje LOGO, c) sobre
1a relacién ensednza-aprendizaje que se formd en el curso, vy d)

respecto a la longitud del cursc
a) Estrategia de solucidn de problemas

Durante el cursc de programacidn de LOGO, los nihos
desarrollaron estrategias propias de solucidn a problemas, de

acuerdo con sus estructuras ceanoscitivas.

Cada mto tuve la capacidad de analizar la tarea que iba a
desarrallar en la computadera, abstraevla, disefar una estrategisa
de solucidn, vy llevarla a cabe a través de LOGD, dependiendo de
las necesidades de su proyecto v de su desarrcllo cognoscitivo.
Aungue algunous nifios fueron mas <istemdticos y organizados, en

general. todes fueron creativos para hacer sus dibujous.

toe nifles ubicados en un pericde operacional concreto &
través de la plantilla diagnéstica., Siempre requiriercn on
referente concreto. expliticte y visual para hacer sus dibujos en
la computadora, sus proyectos de dibujo eran sencillos y de pocos

trazos para terminarlos en una clase.
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Los pases para solucionar ﬁrﬁblemas planteados en los
modeles de Wallas, . Polya vy, Newell y Sibon noa fueron logrados en
su tatalidad, estos niflos carecian de sistematicidad v
organtzacidn estructurada durante el oreceso de elaboracidn de un
dibujoe, no podian generalizar su estrateg:ia de sclucidn en las

distintas etapas de desarrollo de éste.

Los niflos ubicades en un periodo de transicidn en la
plantilla diagndstica, desarrollaron su proyecto de dibujo en
papel. considerandce las proporciones probables del mismo vy

algunas veces las instrucciones correspondeintes.

Su estrategia para desarrcllar un dibuje en la computadeora
ne fue constante en todos les dibujos, también requiriercn de un
apoyo visuval v concreto de su trabajo, ng chstante, el tipo de
dibujos que desarrcllaron eran mis elaborados gque los del grupo
anterior, tenlan mds de una itmagen en la pantalla, e 1ncluian

instrucciones mds complejas.

Retamando los medelos de sclucien de problemas planteados
per Wallas. Polya v, Newell y Simon, estes niMos llevaron a csbo
los pascs planteados por éstos autores,.perc su estrategia no era
ststemdtica v continua en todos sus dibujos:  aungue subdividian
el dibuje. ne lograban  trabajar por médulos en  todes  sus
proeyvectos; aungue evan creatives en su proceso de desarrollo de
un dibuje, no eran constantes durante todo el procesc, a veces

eran argantzados y a veces procedian por ensayo y error.

Finailmente, las nifies ubicades en un  periocdo operacional

formal a partir de la plantilla diagndstica, estructurarcen una
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estrategia de trabajo distinta a las grupos anteriores.

Estosv nifilos planearcon mas estructuradamente el proyecto de
dibujo que iban a hacer en la computadora (incluyendo las
instrucciones para hacerlos): desglosaron en partes el dibujo y
fueron desarrellande cada una como submeta del proyecto en  la

computadara, hasta conformar el dibujo come lo hablan planeado.

Estos mifies hicieron dibujos con mds de wuna imagen. Que
desarrollaban en 1! o 2 clases, siguiendo una estrategia

heuristica, organizada, sistematica y creativa,

De acuerds con los modelos de sclucidn de problemas
planteades por Wallas, Polya v Newell vy Simoen, estos nifos
legrarcn llevar a cabo correctamente todos les pasces seMalados en
éstos, fueran capaces de desglasar en partes el dibujo,
desarvallar cada una en la computadora a través de }DGO, Yy
verificar el procesoe de éstas, generalizando su estrategia en los

distinteos méddulos del dibujo.
b) Plantillas de evaluacidn

En cuante a la utilidad de las evaluaciones realizadas en el

curse de programacidn LOGO, se puede concluir ques

a) La plantilla diagndstica fue Gtil para conccer la forma como
los nifes abordaban un preblema, v la forma come lo solucicnaban,
de modo que @sto se pudo retomar durante el curso de programacidn
para fomentar una estrategia heuristica para desarrollar dibujos

@n la computadora.
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b) Las plantillas experimentales aplicadas en cads sesidn  fueron

muy importantes, porque permitien analizar el procesc que seguian

los nifios para hacer un dibujo, 1a
.

forma . come diseflaban un

proyecto y la estrategia para desarrollarlo en pantalla.

Estas

plantillas permitiercn 1dentificar esencialmente,

-3

el nifio tenfa o no una estrategia heuristica para desarrollar sus

dibujos en la computadora.

Si  se

hacer sus dibujus en la computadora,

errer, © Que no era sistemdtico m

trabajo, s5e fomentaba en el nitic una

solucidn de preoblemas, con el fin de

su  dibujo en un tiempo razonable, de

fuera motivante para continuar aprendiendc el lenguaje LOGO.

un medic para hacer sus dibujos.

Cuando  se observaba que los

para desarrollar sus  daibujos,

observaba que un nitie Mo tenla una

nifos

se fomentd

estrategia para

que los hacla pour ensave y

crdenadc en su forma de

estrategia heurlstica de
que terminara exitosamente
tal modo que el resultado

como

si tenfan una estrategia

(con elegios a sus

dibujos y ddndoles sucs dibujos 1mpresos! que fueran sistemdticos,

organizades y creativeos en el proceso, con el fin de que el
resultade de su  tarea fuera significative y motivador para
desarrollar mds dibujos en la computadora.

La observacién constante del) trabaje de los nitos, vy el

registro que se hacla en las plantillas. fueron importantes para
conocer el proceso que llevaban los nifos para hacer sus dibujos,
para identificar los problemas que tenian,

y para avyudarlos a

comprenderlos y soclventarlos.
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‘las

Estas: p?anﬁilléé 'defiC1epcias

metodolégicas de los nitos para aberdar y sclucionar un problema,
de' manera .que, . . a través de la ensehanza del lenguaje  LOGO . se
-~ 3 : B

fomentd un. forma de snalizar,  desarrcllar y solucicnar un

problema.

c) _El propésito de la plantilla evaluativa ers detectar si los
nifos hablan asimilado v generalizado una estrategia heuristica

para svlucionar problemas a probiemas no computacionales.

Sin embarge, esta plantilla ne fue un instrumento confiable
para detectar lo anterior, vya que =e aplicaron los mismos
problemas que al inicio del curso, de modo que los atfios  ya

los conccian y. por 10:‘tantq “no T tuvieron dificultad para

resolverles.”

En cuanto..a es@gfd;ficultgd .en- las- evaluaciunes, seriz
importante” aplicar  otres > problemas al final del curso, nara

analizar la estrategia del nite en la solucien de los problemas.
c)Relacidn ensefanza-aprendizaje

En cuanto & la relacidn enseManzz-aprendizale que se
conformé en el curso, se puede concluir que los nitos s&
sensibilizaron en el CUTrsSo., porgue aprendieron nuevos
conocimientes de una manera no tradiciconal, fueron responsablec

de lo que aprendiercn v de la cantidad que asimilaron.

En el curse no existieron tareas especificas para que

desarrollaran los nibos, por lo que pudieron mamifestar libre v
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creativamente  su capacidad ‘para “dibujar-y-igrear- proyectos

propios, y desarrollarlos como  quisieron, —.con ‘estrategias

heuristicas propias.

El papel del maestrc, fue de gula eh el trabajo con les
niflos, estes resolvian dudas y asesoraban el trabaio para que los

nifos construyeran sus proplas soluciones.
d) Longitud del curso

En cuante a la longttud del czurso, se puede concluir que el
tiempo de aprendizaje es relativamente corte para reafirmar bien
en los nifos una habilidad heuristica para solucionar problemas.
Sin embargo, por lu menes se 1ntentd sentar en les mbos  las
bases para desarrollar dibulos de manera ldgica, ordenada.
s1stemdtica, libre v creativamente, con el propds:ito de gue esto

les fuera dtil en su formacidn y su desarrellc.

Ahora bien, para que este aprendizaje fuera mas
significativo, serla importante que el cursce de pregramacicn
estuviera mds relacionade con un plan de e2studios, de manera que
se pudiera hacer un seguimientc mas continuc v mas  estructurado

de los niMos, tratando de conformsr- una educacién i1ntegral,

Si1 el trabaio que se desarolld con los nitos se llevara a
cabce de manera cotidiana en las escuelas, las estrategias de
sclucidn a problemas que hicieran les nides estarfan medor
estructuradas. vy gpedrian generalicarlas a distintas 4reas de

conocimiento,
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